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Signallernen

lwan Petrowitsch
Pawlow
1849-1936

3 Klassisches Konditionieren

Jedes Lebewesen ist darauf angewiesen, moglichst viele positive
Erfahrungen mit seiner Umwelt zu machen (z. B. bei der Nahrungs-
aufnahme, bei Sozial- und Sexualkontakten) und negative zu ver-
meiden (etwa Bedrohungen und Verletzungen auszuweichen). In
den meisten Fillen, insbesondere, wenn Beschiadigungen fiir Leib
und Leben drohen, ist es nicht sinnvoll, sich immer wieder direkt
einer Einwirkung aus der Umgebung auszusetzen. Viel sinnvoller
und auch 6konomischer ist es, nach Hinweisreizen oder Gefahren-
signalen Ausschau zu halten. Dieser Prozess des Signallernens
wird im Rahmen des klassischen Konditionierens untersucht.

Iwan Petrowitsch Pawlow hat dieses Thema als Erster systema-
tisch untersucht. Seine Vorliebe fiir reflexhaft ablaufende physio-
logische Vorgédnge hat die Forschung aber auch fiir Jahrzehnte
unndtig eingeengt.

Pawlows Forschungsparadigma: Wie sieht seine typische Ver-
suchsanordnung aus? Pawlow arbeitete vorwiegend mit Hunden.
Und von dem gesamten Verhaltensrepertoire dieser Tiere inter-
essierte ihn im Wesentlichen nur die Speichelabsonderung der
Wangenspeicheldriise. Diese Speichelabsonderung erfolgt iibli-
cherweise unwillkiirlich, wenn Nahrung in die Mundhohle ge-
langt (reflexhafter Vorgang). Wir konnen somit ganz im Sinne
Pawlows unterscheiden:

(a) den unkonditionierten Reiz (unconditioned stimulus = US).
Pawlow verwendete hierfiir hidufig Fleischpulver, das in die
Mundho6hle der Hunde verbracht wurde.

(b) die unkonditionierte Reaktion (unconditioned reaction =
UR). In diesem Fall ist die Speichelabsonderung als Verhal-
tensduBerung auf die Wirkung des Fleischpulver gemeint.

Wie jedermann aus eigener Erfahrung weif3, lauft einem auch bei
anderen Gelegenheiten das Wasser im Mund zusammen.
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Ein besonders schlagendes Beispiel zeigt die immer wieder gern erzahlte
Geschichte von dem jungen Mann, der im Angesicht eines munter spielen-
den Blasorchesters genisslich solange eine Zitrone aussaugte, bis den Ins-
trumentalisten nur noch gluckernde und schmatzende Gerdusche entwi-
chen. Der Anblick der Zitrone (conditioned stimulus = CS) fihrt nun eben-
falls zu einer Speichelabgabe (conditioned reaction = CR), die nicht durch
direkte reflexhafte Einwirkung, sondern durch Erfahrung vermittelt erfolgt.

Auch Pawlow war seinerzeit natiirlich aufgefallen, dass die
Hunde nicht nur auf Fleischpulver Speichel absonderten. Gerau-
sche an der Tiir zum Versuchsraum, der Anblick des Versuchslei-
ters usw. 16sten ebenfalls den Speichelfluss aus.

Fassen wir zusammen, worauf es nach Pawlow bei diesem
Lernvorgang ankommt: Lédsst man gleichzeitig oder besser zeit-
lich etwas frither mit der Einnahme des Fleischpulvers einen Ton
erklingen oder ein Licht aufleuchten, so wird nach mehreren
Wiederholungen schlieBlich auch der Zusatzreiz eine Speichelre-
aktion auslésen. Damit war ein Lernprozess beschrieben, der in
seiner Einfachheit und Universalitédt auch theoretisch leicht er-
kldrbar schien.

Bereits bestehende angeborene reflexhafte Verbindungen zwi-
schen speziellen Reizen und Reaktionen konnen durch einfaches
Ersetzen der Auslosereize in ihrer Anwendungsbreite den jewei-
ligen Erfordernissen der Lebensbewiltigung angepasst werden.
Dieser Reizsubstitutionstheorie liegen eine Reihe von Annah-
men zugrunde, die hier einmal zusammengestellt werden sollen.

(1) Ein neutraler neuer Reiz erwirbt eine Reflexauslésefunk-
tion allein dadurch, dass er mehrmals zusammen in zeitlicher
Nihe (Kontiguitidtsprinzip) mit dem priméren unbedingten
Reiz (US) auftritt.

(2) Der neue reflexauslosende Reiz (CS) erzeugt dieselbe Ver-
haltensantwort, wie der urspriingliche Reiz (US), d.h. die
konditionierte Reaktion (CR) soll der unkonditionierten
(UR) entsprechen (Identitétsprinzip).

(3) Reflexauslésende Funktion kann jeder beliebige neue Reiz
erwerben, wenn er nur mehrmals in raum-zeitlicher Nihe
zum urspriinglichen priméren Reiz auftritt (Universalitats-

prinzip).

Es hat sich im Laufe der Zeit herausgestellt, dass keine dieser
Folgerungen aus der Reizsubstitutionstheorie in dieser Allge-

Reizsubstitutions-
theorie
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meingiiltigkeit aufrechterhalten werden kann. Es soll deshalb im
Folgenden versucht werden, den heute erreichten Kenntnisstand
zu den einzelnen Punkten darzustellen.

3.1 Kontiguitatsprinzip

Ein GrofBteil der Forschung der vergangenen Jahre hat sich mit
der Frage beschiftigt, ob das Prinzip der Kontiguitét (insbeson-
dere die zeitliche Ndhe zwischen dem Beginn des CS und dem
Beginn des US) eine hinreichende Bedingung fiir das Entstehen
von bedingten Reaktionen ist. Schon friihzeitig war klar, dass ein
streng gleichzeitiges Auftreten des unkonditionierten und kondi-
tionierten Reizes eine Ausbildung einer bedingten Reaktion eher
erschwert (Mackintosh 1974). Es sind viele Untersuchungen dar-
iiber angestellt worden, welches nun der optimale Zeitabstand
zwischen dem CS und dem US ist. Sicher ist, dass der konditio-
nierte Reiz dem unkonditionierten vorausgehen sollte. Riick-
wirtskonditionierungen (US vor CS) sind wesentlich schwerer,
wenn iiberhaupt zu erreichen. Nicht selten beobachtet man unter
diesen Bedingungen eine Pseudokonditionierung (Mackintosh
1974). Sie ist immer dann anzunehmen, wenn der CS schon vor
dem eigentlichen Konditionieren eine Reaktion auslost, die so
dhnlich aussieht wie die CR. Dies muss deshalb in einer Kontroll-
phase vor jedem Lernversuch tiberpriift werden.

Im Ubrigen hat sich gezeigt, dass die Zeitabstinde variabel
sind und im Einzelfall auB3erordentlich stark schwanken kdnnen.
Sie reichen von 0,5 Sekunden (Lidschlagreflex) iiber ein paar
Sekunden (Herzschlagfrequenz) zu vielen Stunden (erworbene
Geschmacksaversion). Besonders der letzte Fall ist geeignet, die
traditionellen Vorstellungen vom Kklassischen Konditionieren
aufler Kraft zu setzen. Er soll deshalb an einem Beispiel ndher
dargestellt werden.

Gibt man Ratten Saccharinwasser zu trinken (CS) und 30 min spéater eine
Lithiumchloridinjektion (US), die Ubelkeit erzeugt, so werden die Tiere das
vorher hoch bevorzugte siiBe Wasser vermeiden (Kalat/Rozin 1971). Ahn-
liche Versuche sind mit Réntgenstrahlen, schnellen Drehbewegungen und
Apomorphingaben gemacht worden. Sie alle zeigen, dass bedingte Reak-
tionen noch bei einem CS-US-Zeitintervall von Stunden moglich sind. Dar-
aus ergibt sich, dass das Kontiguitatsprinzip in seiner Giltigkeit zumindest
stark eingeschrankt werden muss. Es hat nicht ganz an Bedeutung verlo-
ren, entwickelt sich aber eher in Richtung eines Optimierungsprinzips.
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Denn selbst bei diesen Experimenten zeigt sich, dass kurzere Zeitabstande
wirksamer sind als langere.

Unter bestimmten Bedingungen kann sogar die zeitliche Ndhe Redundanz-
von CS und US zur Ausbildung einer bedingten Reaktion vollig beziehungen
unwirksam bleiben. Einen viel diskutierten Musterfall dazu stel-

len die Blockierungsversuche dar (Kamin 1969). Trainiert man

Tiere, zuerst auf einen Reiz A (CS,) zu reagieren, und paart man

dann die Reizkombination AB (wobei B ein ganz neuer neutraler

Reiz ist) mit dem US, so gewinnt B keine Auslésefunktion, ob-

wohl er ebenfalls mehrfach in zeitlicher Ndhe mit dem verstér-

kenden unkonditionierten Reiz aufgetreten ist. CS, hat hier CS,

(= B) blockiert.

Ein weiteres so genanntes Entblockierungsexperiment wird
nun einen ersten Hinweis darauf geben, unter welchen Bedingun-
gen es zu Ausbildung einer bedingten Reaktion kommt.

Trainiert man wieder Tiere zuerst mit dem Reiz A und an-
schlieBend mit AB, wobei dieses Reizpaar nun im Gegensatzzu A
mit einem z.B. in der Intensitit verdnderten US verbunden wird,
so gewinnt auch der Reiz B gewisse Ausloseeigenschaften fiir die
CR. Erklarbar werden die Ergebnisse sowohl des Blockierungs-
als auch des Entblockierungsexperiments, wenn man annimmt,
dass nicht die zeitliche Néhe, sondern die Vorhersagbarkeit des
US durch einen Reiz fiir die Ausbildung einer bedingten Reak-
tion ausschlaggebend ist.

Beim Blockierungsexperiment sagt bereits der Reiz A alles
iiber den folgenden US aus. Wenn A als Hinweisreiz auftaucht,
dann folgt notwendig der verstirkende US. Durch Hinzufiigung
des Reizes B dndert sich nichts, weder bleibt der US aus, noch dn-
dert er sich in der Quantitit oder Qualitit. Der Reiz B ist deshalb
nutzloses Beiwerk, er ist redundant und fillt aus diesem Grund
aus dem begrenzten Aufmerksamkeitsfeld des Tieres heraus
(Mackintosh 1975). Beim Entblockierungsexperiment ist das an-
ders. Hier weist der zusitzlich auftretende Reiz B auf einen geén-
derten US hin. Deshalb ist er ebenfalls fiir diese Lernaufgabe
notwendig.

Nach diesen Ausfiihrungen konnen wir ganz allgemein definie- Wahrscheinlich-
ren, unter welchen Bedingungen es zur Ausbildung einer beding- keitsbeziehungen
ten Reaktion kommt. Dazu miissen wir die Wahrscheinlichkeit
bestimmen, unter der ein US auftritt, wenn vorher ein CS gege-
ben wurde. Gibt man bei einem Lernversuch viele US vor, aber
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nicht unbedingt immer jeweils vorher einen CS, so gibt das Ver-
hiltnis der CS/US Paare zur Anzahl aller US die Wahrscheinlich-
keit (P) des Auftretens von US unter der Bedingung von CS an.
In analoger Weise kann man die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens von US unter der Bedingung des Nichtauftretens von CS
bestimmen.

Die Bildung einer bedingten Reaktion ist nun immer dann mog-
lich, wenn die Wahrscheinlichkeit P fiir US, unter der Bedingung
CS, groBer ist, als P fiir US, unter der Bedingung Nicht-CS. In die-
sem Fall ist sicher gestellt, dass die Summe der CS/US-Paare im-
mer mindestens um eins grofer ist als die Summe der einzelnen
US, in welcher Reihenfolge sie auch gemischt auftreten sollten.

Nun kann auch angegeben werden, wann ein Reiz nicht kondi-
tionierbar ist. Es ist immer dann der Fall, wenn P fiir US, unter CS
genauso grofB ist, wie P fiir US, unter Nicht-CS. In der Praxis hat
sich aber gezeigt, dass die zuféllige Verteilung von CS und US in
der Zeit (das ist der Fall, wenn beide P‘s gleich sind) nur dann zu
keiner bedingten Reaktionsbildung fiihrt, wenn die Héufigkeit
eines zufilligen Zusammentreffens von CS und US niedrig
bleibt. Sonst kommt es besonders in der Anfangsphase eines sol-
chen Trainings zu einer Ausbildung einer bedingten Reaktion.
Erhoht man die Wahrscheinlichkeit P fiir US unter der Bedin-
gung Nicht-CS iiber die Wahrscheinlichkeit P fiir US unter CS, so
verliert der zu konditionierende Reiz ebenfalls seine Neutralitét
und wird nun aber zu einem Hemmreiz.

Hemmreize konnen folgendermafen charakterisiert werden:
Sie lassen sich erstens nur schwer erneut klassisch konditionieren.
Zweitens unterdriicken sie eine bedingte Reaktion, wenn sie zu-
sammen mit einem anderen konditionierten Reiz geboten werden.

Eine besondere Form von Hemmreizen entsteht, wenn man
einen Reiz vor dem klassischen Konditionieren mehrmals ohne
US bietet (latente Hemmung). Diese Hemmeigenschaft bildet
sich aber weniger durch einen Mangel an Vorhersagbarkeit aus,
sondern sie entsteht eher durch einen Verlust an Aufmerksam-
keit, die dieser Reiz erleidet.

Bietet man den CS nach dem Konditionieren nur noch allein
ohne US, so wird die bedingte Reaktion langsam geldscht. Auch
dieser Fall ldsst sich durch Angaben von Wahrscheinlichkeiten
definieren.

Eine Abschwichung tritt dann ein, wenn P fiir US, unter CS
und unter Nicht-CS, gleich Null ist.
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3.2 Identitatsprinzip

Die von der Reizsubstitutionstheorie angenommene Identitét
von konditionierter und unkonditionierter Reaktion existiert
nicht. Eine umfassende und einheitliche Charakterisierung der
konditionierten Reaktion gestaltet sich aber schwierig, weil ver-
schiedene Einfliisse nachweisbar sind.

3.2.1 Vorexperimentelle Einflisse

Ein neutraler Reiz ist auch vor dem Lernversuch in der Lage, eine
Reaktion beim Tier auszuldsen. Ublicherweise handelt es sich da-
bei um eine Orientierungsreaktion (Sokolov 1963).

Das Tier kann auf einen Ton hin die Ohren spitzen, den Kopf
wenden, die Atemfrequenz erniedrigen usw. Diese Reaktionen
pflegen aber bei einer Wiederholung der Reizabgabe schnell zu
verschwinden, wenn nicht die Reizbedingungen geéndert werden
(Habituation).

Nicht selten sehen aber die vor dem Lernversuch vom Reiz
ausgelosten Reaktionen der spiteren konditionierten Reaktion
sehr dhnlich (Alpha-Reaktion). Alpha-Reaktionen und CR
unterscheiden sich gliicklicherweise in vielen Féllen, so dass das
Vorliegen einer echten bedingten Reaktion iiberpriift werden
kann. So tritt eine Alpha-Reaktion oft viel schneller nach dem CS
auf, ist kiirzer und schwicher als die CR (Gormezano/Kehoe
1975).

Wihrend der Ausbildung der bedingten Reaktion kénnen zu-
dem weitere Storreaktionen auftreten, die sich nicht so leicht wie
die Alpha-Reaktionen von der CR abgrenzen lassen. So konnten
bei der Untersuchung der Lidschlussreaktion im abgedunkelten
Raum viele zusitzliche Reaktionen beobachtet werden, die sonst
nicht so hiufig auftraten (Grant/Norris 1947). Es bleibt dann
haufig nur die Méglichkeit, nach experimentellen Bedingungen
zusuchen, die das Auftreten dieser Beta-Reaktionen erschweren.
Beim obigen Beispiel liegt es nahe, die Lidschlussreaktion beim
normalen, nicht-dunkeladaptierten Auge zu untersuchen.

Vorlauferreaktionen
einer
Konditionierung
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3.2.2 EinflUsse von Seiten des konditionierten Reizes

Auch die speziellen Verhaltensausloseeigenschaften eines Reizes
konnen die Ausformung der CR beeinflussen. Schluck- und Kau-
bewegungen konnen deshalb beim bedingten Speichelreflex feh-
len, weil als konditionierter Reiz ein Ton verwendet wird, der kei-
nen Hinweis auf solche Verhaltensweisen gibt.

Auf der anderen Seite konnen punktférmige Lichtsignale bei
Tauben Pickbewegungen auslosen, die in der unkonditionierten
Reaktion nicht auftreten, weil hier das Wasser bei einer durstigen
Taube direkt in den Schnabel gegeben wird. Solche Pickbewe-
gungen treten aber dann viel seltener auf, wenn statt des Punkt-
lichtes diffuse Lichtsignale oder Tone benutzt werden.

3.2.3 Einflusse von Seiten des unkonditionierten Reizes

Fasst man den unkonditionierten Reiz als ein Biindel von Einzel-
verhaltensweisen auf, die zeitlich nacheinander auftreten, so kon-
nen Teilreaktionen wegen ihrer unterschiedlichen zeitlichen
Néhe zum CS mehr oder weniger gut auf den CS konditionierbar
sein. Gestiitzt werden diese Vorstellungen auch von Versuchen,
bei denen die Einzelverhaltensweisen der UR in ihrer zeitlichen
Reihenfolge verdndert wurden. Als Folge davon verédnderte sich
auch die CR.

Die Gesamtverhaltensform der CR zeigt aber auch eindeutig
eigenstdndige Ziige, die iiber eine blo3e Verursachung, sowohl
durch den CS als auch durch den US, hinausgehen. Es scheint, als
habe die CR hiufig die Aufgabe, den Organismus so vorzuberei-
ten, dass die nachfolgende verstirkende UR maximal wirken
kann.

Dariiber hinaus kann das klassische Konditionieren dazu fiih-
ren, dass die Tiere in einer neuen bediirfnisbefriedigenden Art
und Weise auf den konditionierten Reiz reagieren. Ratten “bear-
beiten” andere Ratten, die als Hinweisreiz fiir Futter dienen, des-
halb nicht mit Bei3- und Kaubewegungen, sondern mit Sozialver-
halten (Timberlake/Grant 1975). Kiindigt ein spitzer Gegenstand
einen Schock an, so neigen Ratten dazu, diesen zu vergraben.

Insgesamt kann man sagen, dass die CR von einem zentralen
Prozess gesteuert wird, in den interne Reprisentationen des kon-
ditionierten wie auch des unkonditionierten Reizes und ver-
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wandter Ereignisse eingehen. Zudem spielt auch noch die allge-
meine affektive Bediirfnislage eine wesentliche Rolle.

Damit ist eine weitgehende Identitiat zwischen der CR und der
UR in den meisten Féllen ausgeschlossen.

3.3 Universalitatsprinzip

Fiir lange Zeit war es unbestritten, dass nach einem ausreichen-
den Training jeder beliebige Reiz durch klassisches Konditionie-
ren Hinweischarakter auf positive oder negative Ereignisse (US)
erlangen kann. Inzwischen lassen sich jedoch eine Reihe von Bei-
spielen zusammentragen, insbesondere aus dem Bereich des
Nahrungsvermeidungslernens, die daran zweifeln lassen, ob eine
uneingeschrankte Austauschbarkeit der zu konditionierenden
Reize gegeben ist.

So zeigt sich, dass sich Geschmacksreize sehr leicht mit Ubel-
keit verkoppeln lassen, wihrend Lichtblitze und T6ne viel eher
mit duBerlich verursachten Schmerzzustdnden verbunden wer-
den kénnen.

Unbestritten scheint heute zu sein, dass biologische Dispositio-
nen die Konditionierbarkeit bestimmter Reize erleichtern und
andere erschweren konnen. Ob damit aber jeweils neue Lernge-
setze aufgestellt werden miissen, wie Seligman (1970) fordert,
wird zumindest von Rescorla und Holland (1982) bestritten. Sie
finden, dass fundamentale neue Lerngesetze nicht erforderlich
sind. Die Unterschiede in der Konditionierbarkeit fiihren sie ein-
fach auf ein Mehr oder Weniger an Lernerfahrung zuriick, das
jede Tierart in die Experimentalsituation mitbringt.

Ausgehend von den noch sehr einfachen Vorstellungen, die die
Reizsubstitutionstheorie nahe legte, stellt sich heute der Lern-
prozess des klassischen Konditionierens als sehr komplex dar.

Als Erstes scheint es sinnvoll, eine deutliche Trennung zwi-
schen dem eigentlichen Lernprozess und dem von ihm gesteuer-
ten Lernverhalten zu machen. Klassisches Konditionieren er-
schopft sich nicht in der bloB assoziativen Verkniipfung duferer
Reize mit Reaktionen unter der bloB katalysierenden Wirkung
des lernenden Organismus.

_Die Forschungsergebnisse legen vielmehr nahe, dass die Tiere
mit einem internen Informationsverarbeitungssystem ausgeriis-
tet sind, in dem das Lernen abliuft. Wahrend des klassischen

Dispositions-
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Konditionierens werden Représentationsmuster des unkonditio-
nierten und des konditionierten Reizes gebildet. Zwischen dieser
Reizabbildung kommt es nun bei der Ausbildung des bedingten
Reflexes zu Verbindungen. Wir nehmen also in diesem Fall eine
Reiz-Reiz-Assoziation an.

Man kann sich aber auch vorstellen, dass sich eine Verkoppe-
lung zwischen dem Hinweisreizmuster (CS) und dem Verhaltens-
generator bildet, der sowohl die Ausbildung der UR als auch der
CR steuert. Wir haben jetzt eine Reiz-Reaktions-Assoziation vor
uns.

Um zu klidren, welche von beiden Moglichkeiten verwirklicht
ist, wird versucht, beim klassischen Konditionieren entweder den
Reizanteil (US) oder den Reaktionsanteil (UR) zu vermindern
oder auszuschalten.

3.3.1 Verhaltensfreies Konditionieren

Die schon lange bekannte Form der sensorischen Vorkonditio-
nierung bietet ein Beispiel fiir das hier geforderte Vorgehen.

Paart man zwei neutrale Reize mehrmals, so ist kaum anzuneh-
men, dass sie irgendwelche Verhaltensweisen auslosen. Es han-
delt sich hier eher um Reiz-Reiz-Assoziationen. Danach ver-
stiarkt man einen Reiz mit einem unkonditionierten Reiz. Ob sich
eine Reiz-Reiz-Verbindung ausgebildet hat, ldsst sich daran able-
sen, wie gut der andere nichtverstidrkte Reiz die entstandene kon-
ditionierte Reaktion auszulésen vermag. Rescorla (1980) konnte
zeigen, dass solche Konditionierungen moglich sind.

3.3.2 Reizfreies Konditionieren

Prinzipiell méglich wire eine solche Konditionierung, wenn man
die unkonditionierte Reaktion direkt ohne Reizwahrmehmung
in den motorischen Regionen des Zentralnervensystems auslo-
sen konnte. Die bisher vorliegenden Ergebnisse lassen sich noch
nicht eindeutig interpretieren, weil durch dieses Verfahren eine
ganze Reihe von Nebeneffekten ausgelost wird. Ein weiteres, all-
gemein nutzbares Verfahren zur Untersuchung der Assoziations-
bildung beim klassischen Konditionieren greift auf das ebenfalls
schon sehr lange bekannte Konditionieren zweiter Ordnung zu-
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riick (Rescorla 1980). Man paart zuerst einen Reiz A mit einem
unkonditionierten Verstidrker (US) und dann anschlieBend den
Reiz A mit einem neuen neutralen Reiz B. AnschlieBend verin-
dert man die Assoziation zwischen A und US, entweder durch
Abschwichung, Neukonditionierung mit einem anderen US, usw.
Je nachdem wie der Reiz B nunmehr die konditionierte Reaktion
(CR) auslost, sind Schliisse auf die zugrunde liegende assoziative
Spurenbildung moglich.

In den meisten Féllen blieb ein Einfluss selbst dann kaum er-
kennbar, wenn erhebliche Verdnderungen der Ausgangskondi-
tionierung vorgenommen worden waren. Stimmten die beiden
Reize hingegen in Teilen iiberein (Ahnlichkeitsrelation), so war
dagegen sehr wohl eine Beeinflussung zu beobachten (Rescorla
1980).

Insgesamt gesehen lassen die Ergebnisse zum gegenwértigen
Zeitpunkt noch keine einheitlichen Schliisse auf die Art und
Zusammensetzung der Assoziationen zu, die beim klassischen
Konditionieren entstehen. Es scheint vielmehr so, dass wir es
auch hier mit sehr komplexen Prozessen zu tun haben.

3.4 Ontogenie des klassischen Konditionierens

Entwicklung des Klassischen Konditionierens: Auch zur On-
togenie des klassischen Konditionierens liegen einige Untersu-
chungen vor. Sie machen besonders deutlich, wie genau man da-
rauf achten muss, dass altersgerechte Leistungsanforderungen
an die Tiere gestellt werden. So schien es lange Zeit so zu sein,
dass 15-18 Tage alte Ratten Schwierigkeiten haben, sich ge-
zielt fortzubewegen (passive Vermeidung), wenn sie einen FuB3-
schock bekamen (Feigley/Spear 1970). Wenn man jedoch nur
eine allgemeine Bewegungslosigkeit (Ruhigstellung) verlangte,
konnten diese jungen Ratten passiv vermeiden (Stehouwer/
Campbell 1980). Gab man iiber ein gleichzeitiges leichtes An-
blasen mit Luft eine Hilfestellung, so konnten Ratten schon im
Alter von 2-3 Stunden vermeiden (Myslivecek/Hassmannova
1983).

Da junge Ratten besonders leicht auf taktile, thermische und
olfaktorische Reize reagieren, sind darauf aufbauend Untersu-
chungen zum Aversionslernen durchgefiihrt worden. Auch hier
muss man aber wieder darauf achten, dass die unterschiedlichen
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unkonditionierten Stimuli altersspezifische Wirkungen haben.
Wenn man Tiere, die einem Zitronenduft ausgesetzt sind, eine
Ubelkeit erzeugende Lithium-Chlorid-Injektion verabreicht, so
vermeiden etwas dltere Tiere (15 Tage alt) den Zitronenduft auch
dann, wenn das Lithium-Chlorid (LiCl)bis zu 90 Minuten nach
dem Zitronenduft gegeben wird, bei jiingeren Tieren (12 Tage alt)
gelingt das nur, wenn beide Reize unmittelbar aufeinander fol-
gen. Dagegen konnen 9 Tage alte Tiere das noch gar nicht (Rudy
et al. 1984). Demgegeniiber erwerben 5 Tage alte Ratten eine
Aversion gegen den Geschmack einer Zuckerldsung (also nicht
Geruch), unabhiingig davon, ob als aversiver Stimulus LiCl, ein
FuBschock oder ein Bitterstoff gegeben wurde. Bei dlteren Tieren
wird so eine konditionierte Aversion nur auf die LiCl-Gabe hin
ausgebildet (Hoffmann/Spear 1988).

Im Vordergrund der Forschungsbemiihungen zur Ontogenie des
Lernens stehen zwar gegenwirtig fast ausschlieBlich Aufgaben-
stellungen zum Lernen, die entweder mit dem klassischen oder
aber operanten Konditionieren zu tun haben. Es stellt sich dabei
natiirlich die Frage, ob solche einfachen Anforderungen uns einen
Einblick in die Gesetze der Entwicklung des Lernens geben.

Harry F. Harlow hat in den vierziger und fiinfziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts umfangreiche Untersuchungen zur
Ontogenie des Lernens an Rhesusaffen durchgefiihrt und zeigen
konnen, dass diese Tiere zu hoheren kognitiven Leistungen selbst
nach intensivem Training erst im Alter von etwa einem halben
Jahr langsam fihig werden (Harlow/Mears 1979). Beim Objekt-
unterscheidungslernen kénnen 20 bis 30 Tage alte Tiere z. B.nach
vielen Wiederholungen zwar lernen, dreieckige von kreisrunden
Korpern zu unterscheiden, viele Tiere kommen aber durch das
Festhalten an starren Lésungsverhaltensweisen nur sehr langsam
zum erfolgreichen Lernen. Wenn die Tiere gar lernen sollen, ver-
stecktes Futter unter zwei identischen Objekten zu finden, und
das dann auch noch nach einer zeitlichen Verzogerung tun sollen,
so gelingt das nur wenigen Tieren in ihrer Jugendphase. Noch
komplexere Probleme konnen z.T. erst im Alter von mehreren
Jahren gelost werden.

Uberblickt man die Forschungsergebnisse zur Ontogenie des
Lernens, so wird deutlich, dass das friihe Lernen neben vielen
Ahnlichkeiten zum Lernen bei erwachsenen Tieren auch charak-
teristische Besonderheiten aufweist. Bisher konnte man aber nur
mehr oder weniger allgemeine Beschreibungen vornehmen. In
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den 1980er Jahren sind hier jedoch detaillierte, empirisch beleg-
bare Einblicke in die Prozessbesonderheiten gelungen. So zeigen
jingere Ratten bei der gleichzeitigen Verarbeitung von verschie-
denen Reizen beim klassischen Konditionieren eine Tendenz zur
Potenzierung. Potenzierung oder Blockierung kénnen auftreten,
wenn bei einer klassischen Konditionierung zwei CS verwendet
werden, von denen einer durch eine vorhergehende Konditionie-
rung bereits mit dem UCS verpaart worden war und der andere
noch nicht. So ist der eine zum Signal fiir die nachfolgende Nah-
rungsaufnahme oder die auftretende Ubelkeit beim Aversionsler-
nen geworden, wiahrend der andere noch neutral bleibt. Nun wer-
den beide CS gleichzeitig und mehrmals mit dem UCS zusammen
dem Tier dargeboten. AnschlieBend wird beim ehemals neutralen
Reiz iiberpriift, welche konditionierte Reaktion er auslost. Bei
adulten Tieren findet man normalerweise, dass dieser zweite CS
keinen Signalcharakter erworben hat, obwohl er mit dem ersten
zusammen mehrmals mit dem UCS verkniipft worden war. Der
erste, besser vorhersagende Reiz hat den zweiten blockiert. Dieses
Blocking ist charakteristisch fiir adulte Tiere. Steinert (1981) fand
nun als eine der Ersten, dass eine kurz hintereinander dargebotene
Zucker- und Kaffeeersatzlosung, die nachfolgend mit einer Ubel-
keit erzeugenden Substanz verkniipft worden waren, bei jungen
Ratten zusammen eine groere Signalstdrke erlangten, als es die
nachtrigliche additive Verkniipfung einer isolierten Zucker- bzw.
Kaffeeersatzlosungs-Konditionierung erwarten lie3. Man spricht
deshalb in diesem Fall von Potenzierung. Dieses Ergebnis ist inzwi-
schen mehrfach bestitigt worden (Hinterliter/Misanin 1988;
Kraemer u.a. 1988). Im Zusammenhang mit anderen Ergebnissen
(iiberstarke Bedeutung redundanter Hintergrundreize, geringe
Differenzierung zwischen Reizen aus unterschiedlichen sensori-
schen Kanilen) kommen Spear und Kucharski (1984) zur Auffas-
sung, dass die jiingeren Tiere zu einer mehr gestalthaften, weniger
"abgehobenen Verarbeitung von Reizen neigen, so dass solcherma-
Ben veridnderte Konditionierungsprozesse zu erwarten sind.

3.5 Ontogenie des Gedachtnisses
Eine der charakteristischen Besonderheiten des Lernens sehr

ju_nger Tiere ist das Phinomen der ,friihkindlichen*“ Amnesie.
Schon seit langer Zeit ist bekannt, dass junge Tiere Gelerntes

“Frihkindliche”
Amnesie
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nicht nur mit erheblichen Minderleistungen zu einem spiteren
Zeitpunkt aus dem Langzeitgeddchtnis wiedergeben konnen
(Campbell/Spear 1972), sondern dass der Lernprozess selbst
schon durch ldngere Zwischenzeiten erheblich gestort sein kann
(Kurzzeitgedichtnisstorungen). So gelingt eine Spurenkonditio-
nierung bei jiingeren Tieren um so weniger, je groB3er der Zeitab-
stand zwischen CS und UCS ist (Moye/Rudy 1985). Eine einma-
lige Paarung zwischen einem CS und UCS verliert ihre assozia-
tive Kraft im Laufe der Zeit um so schneller, je jiinger die Tiere
sind (Miller/Spear 1989).
Welche Prozesse fiir diese Behaltensdefizite verantwortlich
sein konnten, zeigt schon ein Versuch von Campbell und Jaynes
’ I (1966). Das iibliche friihkindliche Vergessen einer aversiven
Konditionierung in einer Shuttle-Box konnte dadurch aufgeho-
ben werden, dass die Tiere in der Zwischenzeit noch einmal im
selben Raum geschockt wurden. Dieser eine Schock reichte aber
fiir sich nicht aus, einen zusitzlichen Lerngewinn zu erzeugen,
wie eine Kontrollgruppe zeigte. Riccio und Haroutunian (1979)
konnten zeigen, dass dieses “reinstatement” gar nicht die einma-
lige Wiederholung der Konditionierung sein muss. Es geniigt,
wenn z.B. die emotionalen Begleiterscheinungen (Schmerzen bei
der aversiven Konditionierung) und der konditionierte Reiz ge-
geben werden. Bietet man jedoch nur den CS einmal an, so tritt
hingegen eine Verschlechterung der Behaltensleistung ein. Es
bietet sich an, als Erkldarung hierfiir interferierende Effekte zu
vermuten. Dem widerspricht aber in gewisser Weise eine Unter-
suchung von Coulter (1979). Sie konnte zeigen, dass reinstate-
ments, die entweder 5, 10 oder 20 Stunden nach dem Lernen
gegeben wurden, in etwa den gleichen positiven Effekt auf die
Behaltensleistung haben. Wenn die Ursache allein in retroakti-
ven Interferenzen zu suchen sein sollte, dann miisste sich der
unterschiedliche Zeitabstand in irgendeiner Weise auswirken.
Insgesamt kommen Spear, Miller und Jagielo (1990) in einer zu-
sammenfassenden Betrachtung zu dem Schluss, dass die jiingeren
Tiere wohl empfindlicher gegeniiber pro- und retroaktiven Inter-
ferenzen sind, die Ursachen aber noch nicht abschlieBend er-
forscht worden sind.
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Unter dem Stichwort operantes Konditionieren werden Lernpro-
zesse untersucht, bei denen das Tier oder der Mensch zur Losung
der gestellten Lernaufgabe Verhaltensweisen entwickeln, die auf
den ersten Blick nicht direkt reizausgelost sind. Es sind Wirkreak-
tionen, die sich auf die Lernumgebung beziehen und durch Riick-
wirkungen entweder verstarkt (Belohnung) oder abgeschwicht
(Bestrafung) werden. Man spricht deshalb auch vom instrumen-
tellen Konditionieren. Im Gegensatz dazu erfahrt der Lerner
beim Klassischen Konditionieren eine Bedeutungsédnderung
der Lernsituation. Durch Reiz-Reaktionskoppelungen erwerben
Reize Signalfunktionen oder Signalfunktionsdnderungen.

Forschungsparadigma: Wie sehen nun solche Lernumgebun-
gen praktisch aus, in denen Wirkreaktionen untersucht werden?

Einer der Ersten, der sich mit solchen Lernprozessen beschif-
tigte, war der amerikanische Psychologe Edward Lee Thorndike.
1898 fasste er unter dem Titel “Animal intelligence” seine bahn-
brechenden Untersuchungen an Katzen zusammen, die bis heute
die Vorstellungen vieler Lernforscher beeinflussen.

In einem eigens entwickelten Holzlattenkéfig wurden hung-
rige Katzen gesperrt. AuBerhalb des Kifigs in Sicht- und Riech-
weite befand sich ein Stiickchen Fisch. Der Kiéfig war durch eine
Tiir versperrt, die durch eine Zugschnur mit einem Tritthebel ge-
offnet werden konnte.

Thorndike beobachtete die Tiere und fand, dass sie anfangs
ziellos im Kifig herumrannten, kratzten und bissen und anschei-
nend “zufillig” friither oder spater den Tiir6ffnungsmechanismus
auslosten. Die Tiere verlieBen dann den Kéfig und fraBen das
Futterstiickchen. Danach wurden sie wieder in den Kifig gesetzt.
Auch jetzt stellte sich wieder zielloses Umherlaufen, Kratzen und
Beilen ein, aber mit jeder fortlaufenden Wiederholung des Ex-
perimentes verkiirzte sich die Zeit bis zum Offnen des Kifigs, je-
doch nur allmihlich und unregelmiBig. SchlieBlich erreichten
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fast alle Tiere einen Zustand, der es ihnen ermdoglichte, dass sie
nach dem Einsetzen in den Kiéfig sofort entkommen konnten.
Die Tiere hatten offensichtlich gelernt, den Offnungsmecha-
nismus der Tiir richtig zu bedienen. Dieses zumindest von den
Losungszeiten her gesehen nur allméhliche und unregelméBige
Vorgehen der Tiere wurde seinerzeit so interpretiert, als wiirden
die Tiere ein zielloses Versuchs- und Irrtumsverhalten zeigen.

Ganz besonders verhangnisvoll war es, dass schlieB3lich den Tie-
ren nurmehr ein zufilliges Verhalten in solchen Lernsituationen
zugebilligt wurde. Diese Unterstellung, die durch die Verhaltens-
beobachtung nicht im Geringsten zu stiitzen ist, ist bis heute in
vielen Lehrbiichern zu finden. In Wirklichkeit beobachtet man
aber, dass das Tier nach und nach sein Verhaltensspektrum ein-
engt, indem es mehr und mehr in systematischer Art und Weise
nicht brauchbare Verhaltensweisen aufgibt.

So genial diese Versuche auch geplant waren, insbesondere
wegen der umfassenden Beobachtungsmdoglichkeiten, sie hatten
doch einen wesentlichen Nachteil. Das Tier musste nach jeder er-
folgreichen Losung der Lernaufgabe eingefangen und wieder in
den Kifig gesetzt werden, mit all den storenden Nebeneffekten,
die damit verbunden sind.

Burrhus Frederick Skinner (1950) gelang es schlieBlich, mit
seiner Lernbox ein Niveau an Optimierung und Automatisierung
bei der Untersuchung des operanten Konditionierens zu errei-
chen, das fiir Jahrzehnte Richtschnur ganzer Forschergeneratio-
nen blieb.

Diese so genannte Skinnerbox besteht in der Regel aus einem
allseitig geschlossenen, nicht sehr gro3en Kifig, in dem die Tiere
auf einem Rost aus Stidben stehen und sich auch bewegen kon-
nen. Zu Bestrafungszwecken kann der Rost auch elektrisch auf-
geladen werden. In eine Wand eingelassen ist entweder ein
Druckhebel (fiir Ratten) oder eine Pickscheibe (fiir Vogel).
Daneben bzw. darunter ist eine Futterausgabe angebracht. Im
Kifig befinden sich meist noch Lampen fiir Beleuchtungs- und
Hinweiszwecke und Wasserspender. Die Auslosung des Futter-
magazins wurde friiher iiber Kumulativschreiber, heute iiberwie-
gend von Computern genau erfasst und gesteuert. Die hierbei
erreichte Automatisierung in der Durchfiihrung der Lernunter-
suchungen hatte vielfach schlieBlich dazu gefiihrt, dass die Tiere
wihrend des Versuchs bewusst nicht mehr beobachtet wurden.
Diese anfangs so vorteilhaft wirkende Kontrolle der Versuchsbe-
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dingungen gegen jede subjektive Einflussnahme hat aber in ihrer
oben erwdhnten Konsequenz auch mit zum Ende der so lange an-
dauernden skinnerschen Ara der Lernforschung in den sechziger
Jahren des 20. Jahrhunderts gefiihrt.

Bisin die jiingste Zeit hinein basierten die meisten Forschungs-
ergebnisse auf Untersuchungen, die an nur zwei Arten von Ver-
suchstieren durchgefiihrt wurden, ndmlich an Ratten und Tauben.
Diese Einschrankung, die durch die Annahme der universellen
Geltung der Lerngesetze begriindet war, sollte sich ebenfalls als
sehr verhédngnisvoll erweisen.

Experimente an Menschen sind unter diesen rigorosen Kon-
trollen schon aus ethischen Griinden kaum durchfiihrbar. Den-
noch gab es einige Naherungslosungen, iiber die noch kurz zu-
sammenfassend berichtet werden soll.

Im Vordergrund solcher Untersuchungen mit Babys und Kin-
dern steht normalerweise nicht das Erlernen von einfachen Kon-
ditionierungsaufgaben wie bei Tieren, sondern die Herausarbei-
tung dauerhafter belohnender und bestrafender Situationen, die
Verinderung von storenden Verhaltensweisen wie Daumenlut-
schen oder die Verstirkung sozial erwiinschter Verhaltensweisen
wie das Anldcheln. Gerade die Entwicklung von wirksamen Ver-
starkern ist schwierig, weil aus sozialen und ethischen Griinden
héchstens nur miBige Deprivationsbedingungen hergestellt wer-
den koénnen. Ublicherweise werden SiiBigkeiten gegeben, die
Kinder diirfen als Belohnung mit neuen interessanten Gegen-
stinden hantieren oder sie erfahren eine positive Zuwendung.
Als Bestrafung wird haufig ein lautes Gerdusch verwendet. Etwas
kompliziertere Lernaufgaben wie das Beachten von Hinweisrei-
zen oder das Verhalten in Entscheidungssituationen wurden vor
allem bei der Untersuchung von Geistigbehinderten angewen-
det. Allen diesen Experimenten zum humanen operanten Kondi-
tionieren haftet jedoch der wesentliche Nachteil an, dass es meis-
tens noch nicht einmal anndhernd gelingt, wesentliche weitere
Einflussvariablen auf das zu untersuchende Verhalten zu kon-
trollieren. Dariiber hinaus wissen die meisten Teilnehmer, von
Babys einmal abgesehen, dass sie an Lernversuchen teilnehmen.
Die dabei entstehenden Erwartungshaltungen beeinflussen oft
auf das Grobste die Versuchsausgénge.

Einen interessanten Ausweg aus diesem Dilemma bieten
Langzeit-Bunkeraufenthaltsversuche, iiber die Findley (1966)
berichtet. Hier werden einzelne Menschen iiber Videosysteme in

Allgemeingiiltigkeit
von Lerngesetzen

Operantes
Konditionieren
beim Menschen
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einer gewissen Selbstversorgersituation ohne Kontakt zur Auf3en-
welt und zu anderen Menschen beobachtet. Unter diesen Be-
dingungen lésst sich das Entstehen von operanten Konditionie-
rungen schon eher unter den im Tierversuch bekannten kontrol-
lierten Bedingungen untersuchen. Um aber die Tierexperimente
zum operanten Konditionieren richtig verstehen, deuten und
wiirdigen zu konnen, soll zum Abschluss dieser Einleitung noch
ein fiktives Human-Analog-Experiment entworfen werden. Vor
diesem Hintergrund werden sich dann viele absurde Fragestel-
lungen und Unklarheiten beim Experimentieren mit Tieren von
selbst erledigen. Dieses sich gliicklicherweise nur als Gedanken-
spiel vorstellbare Experiment sollte der Leser sich aber immer
wieder bei der spdteren Darstellung von Einzelergebnissen vor
Augen halten.

Wie sdhe nun ein dem Tierexperiment zum futterbelohnten
normalen operanten Konditionieren analoges Humanexperi-
ment aus?

Der Mensch wiirde in diesem Fall nicht freiwillig tiber die Teil-
nahme an solch einem Lernexperiment entscheiden kénnen, son-
dern miisste von der Strale weg oder aus seiner Familie heraus
eingefangen werden, wiirde ohne Erkldarung irgendwohin allein
in einen spartanisch eingerichteten Raum verbracht und einge-
schlossen. Essen und Trinken gidbe es ohne Kommentar einmal
am Tag, dann wire er wieder allein. Auf einmal gébe es einen Tag
lang kein Essen mehr, und dann wiirde er plétzlich aus diesem
Raum herausgeholt und wieder ohne Erkldrung und ziemlich
lieblos in einen anderen Raum eingeschlossen, der noch diirftiger
ausgestattet ist. In diesem brennt nur ein Licht, die Wiande sind
fast alle kahl und es gibt keine Fenster. Nur an einer Wand ist ein
Schalter angebracht und darunter eine kleine Héhle im Mauer-
werk.

Kein verniinftiger Mensch wiirde je auf den Gedanken kom-
men, dass unter diesen Bedingungen bei dem Eingeschlossenen
sofort ein Hungergefiihl entsteht und er unvermittelt nach Futter
sucht, zuféllig irgendwann den Schalter beriihrt und dann sofort
darunter in die Mauernische schaut und sich sein Essen heraus-
holt. Was wirklich in einem Lebewesen in solch einer Situation

vorgeht, dariiber konnten sicherlich die Gefangenen in Unrechts-

regimen eher Auskunft geben.
Die meisten Tierexperimentatoren hingegen fiihlen sich nicht
verpflichtet, bei der Interpretation ihrer Versuche die Einfliisse
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einer so verstandenen Lernsituation zu beriicksichtigen, zumin-
dest liest man dariiber kein einziges Wort.

Kommen wir zuriick zu den vielen Untersuchungen, die zum
operanten Konditionieren mit Tieren durchgefiihrt wurden.

Was weifl man heute von den Randbedingungen des Lernens
und ihrem Einfluss auf das operante Konditionieren?

4.1 Die Lernaufgaben beim operanten Konditionieren

Problemaufgabe beim Operanten Konditionieren: Eine typische
Lernaufgabe haben wir bereits kennen gelernt. Eine Ratte bzw.
Taube soll herausfinden, dass das Herunterdriicken eines Hebels
bzw. das Anpicken einer Scheibe in einer daneben- bzw. darunter
liegenden Hohle Futter freisetzt. Normalerweise kennt das Tier
anfangs weder die Bedeutung des Hebels bzw. der Pickscheibe
noch die Bedeutung der darunter liegenden Hohle. Es weif3 auch
nicht, dass es iiberhaupt Futter gibt, und es weil3 erst recht nicht,
was es tun muss, um an ein etwaiges Futter heranzukommen.

Gelernt werden muss also zuerst einmal, dass etwas Bestimm-
tes getan werden muss (Hebel driicken, auf eine Scheibe picken),
und es muss gelernt werden, dieses Tun mit einer automatischen
Futterausgabe in Verbindung zu setzen.

Skinner war geneigt zu glauben, dass beliebige Tétigkeiten
eines beliebigen Tieres so mit beliebigen Belohnungen oder Be-
strafungen in Verbindung gesetzt werden konnen (Universali-
tditsannahme).

Als man begann, nicht nur immer wieder Ratten und Tauben
mit derselben Aufgabe zu untersuchen, wurde sehr schnell klar,
dass nur bestimmte Verhaltensweisen mit bestimmten Belohnun-
gen bzw. Bestrafungen bei den einzelnen Tieren verbunden wer-
den konnen.

Beispielsweise lernen Tauben eine futterbelohnte Fu3pedalre-
aktion leicht mit einem Hinweislicht zu verkoppeln, folgt aber auf
die Betitigung des Pedals eine Bestrafung, so ist ein Warnton als
Hinweisreiz viel wirksamer (Foree/LoLordo 1973). Wird von
Ratten verlangt, einen elektrischen Schock dadurch zu vermei-
den, dass sie weglaufen, so lernen sie dies sehr schnell; sie lernen
dies aber nicht, wenn sie sich bei diesem Vermeidungsexperiment
nur auf einen FuB stellen sollen (Bolles 1969). Putzverhalten
kann bei Ratten auch nicht durch Bestrafung erhoht werden

Begrenztheit des
Losungsverhaltens
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(Bolles/Seelbach 1964). Solche und andere kuriose Ausnahmen
sind zwar schon seit lingerem bekannt gewesen, ihre Bedeutung
fiir die Theorie des operanten Konditionierens ist aber erst in
jlingster Zeit richtig erkannt worden. Im GroB3en und Ganzen ge-
sehen ldsst sich aber sagen, dass Tiere eine ganze Anzahl von
hochst interessanten Aufgabenstellungen im Sinne des Versuchs-
leiters “richtig” beantworten kénnen.

Versucht man einen Uberblick iiber die im Laufe der Zeit im
Tierexperiment verwendeten Lernaufgaben zu gewinnen, so
kann man sagen, dass in der Friihzeit vorwiegend sog. diskrete
Lernaufgaben verwendet wurden. Eine dieser Aufgaben haben
wir schon kennen gelernt, ndmlich den Thorndikeschen Problem-
kafig.

Labyrinthaufgabe und Kognitive Landkarte: Weitere sind
die verschiedenen T- oder Y-Labyrinthe. Sie bestehen meist aus
einem geraden Vorlaufgang, der sich dann nach rechts und links
gabelt. Ein hungriges Tier wird in den Vorlaufgang gesetzt und soll
nun Futter suchen, das per Zufall oder nach einer GesetzmaiBig-
keit rechts oder links in den beiden Seitengingen nicht direkt
sichtbar versteckt ist. Vielfach wird an der Gabelungsstelle mit
Hinweisreizen gearbeitet (z.B. Futter immer dort, wo eine weie
Markierung angebracht ist), um die Einbeziehung von Situations-

ATV i =35 A IEW
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reizen in den Lernprozess zu untersuchen. Der Ausdruck Laby-
rinth ist eigentlich sehr missverstdndlich gewéihlt, es handelt sich
hier eher um einfaches Entscheidungslernen.

Einem wirklichen Labyrinth kommt man schon eher niher,
wenn verschiedene T-Stiicke in unregelmiBiger Folge aneinan-
der gekoppelt werden. Fiir Ratten sind solche auch in der Héhen-
lage variable Steg- oder Rohrenlabyrinthe konstruiert worden
die z. T. ganze Hallen fiillten.

Bestehen bleibt immer der entscheidende Nachteil dieser dis-
kreten Lernaufgaben: Das Tier muss nach jedem Lerndurchgang
wieder in die Startbox zuriickgesetzt werden; ein Vorgang, der
mit ganz erheblichen Storeffekten fiir den sich entwickelnden
Lernprozess verbunden ist. Mit so genannten Kreislabyrinthen
hat man versucht, diese Effekte wenigstens zu begrenzen. Man
erreicht mit dieser Konstruktion, dass das Tier sich mit dem Be-
treten der Zielbox nur durch eine Schiebetiir getrennt wieder in
der Nihe der Startbox befindet. Die Skinnerbox ist das immer
genannte Paradebeispiel einer Versuchsanordnung, die es ge-
stattet, einen Lernprozess in seiner Entwicklung kontinuierlich
untersuchen zu kénnen. Dennoch haben aber die Labyrinthun-
tersuchungen nicht an Bedeutung verloren. Sie eignen sich im
Gegenteil sehr gut dazu, die Entwicklung von kognitiven Lern-
prozessen zu erfassen.

Unter kognitiven Strukturbildungen versteht man zentralere
Informationsverarbeitungsprozesse, die z. B. zur Ausbildung von
komplexeren Raumvorstellungen beim Erlernen von Labyrin-
then fithren. So haben z.B. Tolman und Honzik (1930) bei Ratten
die Ausformung so genannter “kognitiver Landkarten” beim La-
byrinthlernen untersucht.

Will man die Entwicklung eines Lernprozesses beim Tier liber
lingere Zeit beobachten, dann ist es sinnvoll, das Tier z.B. in der
Skinnerbox fiir eine ganze Weile mit ein- und derselben Lernauf-
gabe zu konfrontieren. Das Tier wird dann in mehr oder weniger
regelmiBiger Weise den Futterhebel oder die Pickscheibe auslé-  Edward C. Tolman
sen und dann eine Verhaltenskonsequenz (Futter oder Elektro- 1886-1959
schock) erfahren.

Aus der RegelmiBigkeit, mit der diese Verhaltenskonsequenz
erfolgt, ergibt sich eine weitere Unterteilung dieser Lernaufgaben.
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4.1.1 Kontinuierliche Verstarkung

Jede Betitigung des Manipulandums (Druckhebel, Pickscheibe)
fiihrt zu einer unmittelbaren Auslosung bzw. Freigabe des Futters
oder der Bestrafung. Diese Form der Verhaltensriickkoppelung
fiihrt bei den meisten Tieren zu einem sehr schnellen und auch
sehr regelmiBigen mathematisch ziemlich exakt beschreibbaren
Aufbau eines Lernverhaltens (Angermeier 1983).

Beim ersten operanten Konditionieren lernunerfahrener (nai-
ver) Tiere wird man fast immer nach diesem Schema verfahren,
um zu einem schnellen und auch ungestorten Lernerfolg zu ge-
langen.

4.1.2 Quotenverstarkung

Die meisten Tiere lernen aber beim operanten Konditionieren
auch, eine bestimmte Anzahl von Manipulandumbetitigungen
auszufiihren, bevor sie eine Verhaltenskonsequenz erhalten. Es
kann z.B. gefordert sein, jeweils zehnmal die Pickscheibe hinter-
einander zu betédtigen, um dann einmal Futter zu bekommen.
Man spricht hier von einer 10:1 Haufigkeitsverstiarkung. Bei Tau-
ben ist es gelungen, jeweils Hunderte von Reaktionen mit einer
einzigen Verstarkung zu verbinden (Ferster/Skinner 1957). Bei
diesen fixierten Quotenverstarkungen kann eine interessante
Beobachtung beziiglich des Lernverhaltens gemacht werden. Die
Tiere zeigen kein iiber die Zeit gleichmiBig verteiltes Pickverhal-
ten. Je grofer die Anzahl der geforderten Picks ist, umso lidnger
pausieren sie nach der jeweiligen Futteraufnahme, um dann
schnell hintereinander zu picken. Die skinnersche Methode der
Datenaufnahme bei solchen Versuchen (kumulierte Hiufigkeits-
funktionen,d. h. alle Reaktionen werden in Abhiingigkeit von der
Zeit summiert) zeigt dann den so genannten “Stufeneffekt”
(Abb.4.1).

Es liegt nahe, sich sogleich interpretierend solchen Verhaltens-
beobachtungen zuwenden zu wollen. Wir wollen uns aber, und
hier einmal ganz in der Tradition des friithen Skinner stehend, vor-
schnelle Deutungsversuche versagen, und uns lieber auf die Dar-
stellung von gesicherten Versuchsergebnissen beschrinken.

Ein Quotenverstirkungsplan muss nun aber nicht nur so aus-
sehen, dass fortlaufend immer genau nach einer einmal festge-
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Abb. 4.1 (links):
Stufeneffekt
(kumulierte Haufig-
keitsfunktion; fiktive
Ergebnisse)

Abb. 4.2 (rechts):
Konkave Haufigkeits-
funktion (fiktive
Ergebnisse)

Additive Haufigkeiten
Additive Haufigkeiten

Zeit Zeit

legten Anzahl von Manipulandumbetétigungen die Belohnung
ausgegeben wird. Bei der variablen Quotenverstiarkung wird nur
im Durchschnitt z. B. alle zehnmal eine Belohnung ausgegeben. Im
Einzelfall kann die Anordnung z. B. folgendermaf3en aussehen:

12:1,9:1,13:1,8:1,10:1, 8:1.

Bei so einem Verstiarkungsplan tritt der so genannte Stufeneffekt
kaum mehr auf. Man sieht hier eher ein dem inneren Rhythmus
des Tieres entsprechendes Betétigen des Manipulandums.

4.1.3 Intervallverstarkung

Diese Abwandlung des operanten Konditionierens zeigt, wie gut “Zeitwahrnehmung”
Tiere Zeiten einschidtzen konnen.

Bei der fixierten Intervallverstarkung wird vom Tier verlangt,
jeweils nach Ablauf einer festgelegten Zeit zu picken, um dann
belohnt zu werden. Alle Reaktionen innerhalb des vorgegebenen
Zeitraumes werden, wie hiufig sie auch sein mégen, nicht be-
lohnt. Eigentlich miisste nun die Reaktionshaufigkeit pro Zeit-
einheit erheblich zuriickgehen. Das ist nicht der Fall. Vielmehr
entwickelt sich das Reaktionsverhalten sehr regelméfig in zu-
nehmend beschleunigter Form innerhalb des festgelegten Zeitin-
tervalls. Es entstehen so genannte “scallops”, das sind konkave
Héufigkeitsfunktionen (Abb. 4.2).

Va‘f‘nalog zur Quotenverstarkung kann man auch hier einen
Dlziﬁlen I.nter.vallverst.éirkungspla.ln SO Ver-wenden, dass. nur i{n
fere S'Chl?ltt eine bc.estlmmte Ze1t§1auer e.mgehalten v‘{lrd. D.1e

Urchilcch en dann wie erwartet gleichméBiger und erreichen im

nitt pro Zeiteinheit sogar noch deutlich hohere Reak-

5
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tionsraten als bei der fixierten Intervallverstirkung (Catania/
Reynolds 1968).

Mit speziellen Verstirkungspldnen kann man erreichen, dass
sich sehr hohe (differential reinforcement of high rates) oder sehr
niedrige (differential reinforcements of low rates) Reaktionsra-
ten pro Zeiteinheit entwickeln.

Viele Tiere sind nicht nur in der Lage, nach einem der oben ge-
nannten Verstdrkungspldne erfolgreich konditioniert zu werden;
nach entsprechender Trainingsdauer gelingt es nicht selten, Tiere
Ketten aus verschiedenen Einzelpldnen durchlaufen zu lassen,
bis eine Belohnungsausgabe moglich wird.

Werden keine zusétzlichen Hilfen gegeben, dann féllt es den
meisten Tieren sichtbar schwer, die Uberginge zwischen den ein-
zelnen Teilpldnen zu finden. Um diesen Schwierigkeiten zu be-
gegnen, wird mit Hinweisreizen gearbeitet, die den Ubergang zu
einem neuen Teilplan ankiindigen.

4.1.4 Diskriminationslernaufgaben

Eine der wesentlichsten Leistungen lebender Organismen ist es,
RegelméBigkeiten und Verdnderungen in ihrem Lebensraum un-
mittelbar zu entdecken.

Wie fundamental diese Prozesse sind, zeigt sich in der Nei-
gung lernender Tiere, ,,abergldubische” Reaktionen auszufiih-
ren, wenn direkte Verursacher von Situationsveridnderungen
nicht sofort erkennbar sind. Es ist deshalb kein Wunder, dass die
Tiere dann jede nahe liegende Licht- und Gerduschverinde-
rung als Hinweissignal auffassen (positive, wenn sie mit irgend-
welchen Belohnungswirkungen, negative, wenn sie mit Bestra-
fungen einhergehen). Zur Stiftung solcher Zusammenhinge
geniigt manchmal schon ein raum-zeitliches Zusammentreffen,
in der Regel miissen es aber mehrere sein. Eine “Einsicht” in
kausale Verursachungsmechanismen ist dagegen von unterge-
ordneter Bedeutung.

So fiihrt ein regelméfBiges An- und Ausschalten der Boxbe-
leuchtung beim operanten Konditionieren mit Ratten (Licht an,
1:1 Futterverstiarkung; Licht aus, keine Verstiarkung) dazu, dass
nach anfinglicher starker Reaktionshiufigkeitserhohung wih-
rend der Dunkelheit es schlieBlich zu einem sehr steilen Absin-
ken der Hebelbetétigungen kommt (Abb. 4.3).
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Die Boxbeleuchtung hat Signalcha-
rakter angenommen, sie steuert nunmehr -
das Lernverhalten.

4.1.5 Entscheidungsaufgaben

Im Vordergrund des Forschungsinteres-
ses beim operanten Konditionieren ste-
hen heute Lernprobleme, bei denen dem
Tier gleichzeitig mehrere Antwortmaog-
lichkeiten parallel angeboten werden.
Die “Beantwortung” dieser Aufgaben
kann je nach dem inneren Zustand des
Tieres in der einen oder anderen Rich-
tung erfolgen. Sie ermoglicht so Hinweise N
auf zugrunde liegende Informationsver-
arbeitungsstrategien. Typischerweise be-
finden sich nun in der Skinnerbox statt

Mittlere Haufigkeiten Hebeldrucke

44

. Licht an

einer zwei Pickscheiben bzw. Druckhe-
bel, aber weiterhin nur eine Futteraus-

Versuchsdurchgange

gabe. Im einfachsten Fall kann man nun  app 4 3: piskriminationsversuch

ein Verstirkungsprogramm mit festen
Ausgabewahrscheinlichkeiten so entwer-
fen, dass auf der einen Pickscheibe z.B.
nur 70 % aller Pickreaktionen, auf der
anderen 30 % verstiarkt werden. Es wird nun gefragt, ob das Pick-
verhalten der Tiere sich diesen Wahrscheinlichkeiten anpasst
(matching) oder ob das Tier sein Verhalten fast ausschlieBlich auf
die Pickscheibe mit der groBeren Wahrscheinlichkeit richtet
(maximizing). Die Ergebnisse zeigen, dass weder das eine noch
das andere zutrifft; die Verhaltenshéufigkeiten pendeln sich etwa
In der Mitte ein (Shimp 1975). Inzwischen ist man jedoch von sol-
chen globalen Betrachtungen abgekommen und untersucht die
1110186 der Entscheidungen der einzelnen Tiere von Reaktion zu
k ;—;ktllon wéihrenc!.des ganzen Ler.nversuchs. Dabei werden auch
nichtp exere \./er§tar!<1§ngspléine eingesetzt. Die Ergebnisse sind
einheitlich in einigen Sitzen darstellbar, sie hingen von vie-

tn :
stanl(};‘:dbedmgungen ab und sind theoretisch noch kaum ver-

Wahlverhalten
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4.2 Die Bedeutung der situativen Randbedingungen
fiir das operante Lernen

So wiinschenswert es ist,das Lern- und Problemloseverhalten der
Tiere in ihrer natiirlichen Umgebung zu untersuchen, so aus-
sichtslos ist ein solches Unterfangen. Selbst in der relativ reizar-
men Umgebung einer Skinnerbox ist das Verhalten der Tiere von
einem bloBen Beobachterstandpunkt aus gesehen kaum mehr
beschreibbar. Videoaufnahmen lernender Tiere haben gezeigt,
dass die Tiere in der Skinnerbox eine Reihe von Verhaltenswei-
sen entwickeln, die zundchst einmal wenig oder nichts mit dem
Lernen zu tun zu haben scheinen.

Das helle Licht der Deckenbeleuchtung fordert z.B. Hiihner
zum “Sonnenbaden” auf, der gerduscharme, warme Platz zum
Schlafen, die Futterausgabehohle und die Pickscheibe zur geziel-
ten Inspektion. Die Verhaltensbeobachtung belegt weder ein
trial-and-error-Verhalten noch gar ein zufilliges Herumpicken
im Lernkaéfig. Es sieht eher so aus, als wiirden die Tiere systema-
tisch bedeutsame Teilbereiche der Lernsituation erkunden. Des-
halb ist es auch falsch, die hdufig am Anfang eines Lernversuchs
vorgenommene Bestimmung des “operant levels” (Rate der
Manipulandumbetitigung ohne Verstarkung wihrend einer hal-
ben Stunde) als “zufillige Verhaltenshiufigkeit” zu bezeichnen.
Die Hebelbetitigungen sind nicht gleichméBig tiber die Zeit ver-
teilt, sondern nehmen monoton fallend ab. Am Anfang steht ein
starkes Interesse der Tiere am Manipulandum, danach adaptie-
ren sich die Tiere, und das Verhalten wird zunehmend eintoniger.
Die Bedeutung der gesamten Reizsituation des Lernkifigs fiir
den Lernprozess ist ebenfalls lange unterschitzt worden, wenn
man einmal von besonderen Hinweisreizen absieht, die kiinstlich
vom Versuchsleiter herausgehoben worden sind. Das zeigt ein-
drucksvoll ein Experiment von Lett (1975).

Reizabhingiges Verarbeiten von Erfahrungen: Ratten konn-
ten eine einfache Aufgabe in einem T-Labyrinth (sie sollten sich
entweder nach rechts oder nach links bewegen) selbst dann noch
lernen, wenn die Belohnung mit einer Zeitverzogerung von bis zu
einer Stunde ausgegeben wurde. Voraussetzung war, dass die
Tiere die Wartezeit nicht im Labyrinth sondern in ihrem Wohn-
kifig verbringen konnten. Verblieben sie hingegen in der Lern-
situation, so fithrten schon kurze Belohnungsverzégerungen zu
einer Verschlechterung der Lernleistung. Man nimmt an, dass ein
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Verbleiben im Labyrinth wédhrend der sensiblen Lernphase
(Konsolidierungsphase) zu Interferenzbildungen zwischen Lern-
und Situationsreizen fiihrt.

Dabei wirken nun die einzelnen Reize nicht nur einfach additiv
zusammen. Experimente zum sogenannten “blocking” und “over-
shadowing” zeigen, dass die Reize in einer Lernsituation nicht alle
gleichwertig eine Hinweisfunktion auf die Belohnungsausgabe er-
werben. Trainiert man z. B. ein Tier, ein rotes Licht als Hinweisreiz
fiir Futter zu beachten, so wird nach einem weiteren Training (das
rote Licht wird nun zusammen mit einem wei3en Licht angeboten)
das weiBe Licht keine Hinweiseigenschaft annehmen. Wird diese
Reizkombination (rot und wei3) bei dem zweiten Trainingsdurch-
gang ohne jeweilige Verstdarkung angeboten, so erwirbt das wei3e
Licht sogar Hemmeigenschaft. Das heif3t, ein bestehendes Lern-
verhalten kann in seiner Gegenwart unterdriickt werden.

Auf der anderen Seite kommen bestimmte antrainierte Eigen-
schaften nicht nur einem einzigen speziellen Reiz zu. Hat ein Tier Reizgeneralisation
gelernt, Futter nur dann zu erwarten, wenn z. B. eine weifle Lampe
brennt, dann wird es diese Reaktion in mehr oder weniger abge-
schwichter Form auch zeigen, wenn die Lampe mehr oder weniger
hell oder in ihrer Farbe mehr oder weniger weif3 erscheint.

Betrachtet man vorerst nur Reize, die sich nur in einer Dimen-
sion unterscheiden (z.B. nur in der Helligkeit, die Form, die
GroBe usw. soll gleich bleiben), so findet man unterschiedlich
steile eingipflige Reaktionsverteilungen um den Trainingsreiz
herum (Abb. 4.4).

Guttman und Kalish (1956) haben solche Generalisationsgra-
dienten gemessen. Besonders steile Generalisationsgradienten er-
hélt man, wenn von zwei dicht nebeneinander liegenden Reizen
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der eine positiv und der andere negativ verstiarkt werden. Spence
(1937) konnte mit einigen wenigen Annahmen erkldren, warum
z.B. unter diesen Bedingungen eine Verschiebung des Maximums
des Lernverhaltens weg vom positiven Reiz auftritt, und warum
die Verteilung asymmetrisch ist. Er nahm an, dass sich um den po-
sitiven Reiz ein positiver und um den negativen Reiz ein negativer
Generalisationsgradient ausbildet. Wirklich beobachtet werden
kann dann die Summe aus den beiden Gradienten (Abb.4.5).

Mit diesem Erkldrungsmodell wird auch ein schon klassisch zu
nennender Versuch von Koéhler (1918) verstandlich.
Er lernte Kuken an, auf den dunkleren von zwei grauen Kartonstreifen zu
picken. In der anschlieBenden Testphase wurde der dunklere Reiz und ein
noch dunklerer geboten. Da die Kiiken nunmehr haufiger den dunkelsten

Reiz bepickten, konnte das nur bedeuten, dass sie die Relation “auf den
dunkleren von zwei Reizen picken” gelernt hatten.

Und diese Relation konnten sie transponieren. Spence (1937)
konnte jedoch zeigen, dass die Annahme eines Relftionslernens
zur Erklarung dieses Versuchsergebnisses nicht unbedingt not-
wendig ist. Setzt man auch hier wieder die Annahme eines positi-
ven und eines negativen Generalisationsgradienten um zwei
Standardreize (die beiden grauen Ausgangsreize) als gegeben
voraus, so kann man ganz einfach das scheinbare Relationsler-
nen aus der Wirkung zweier verschiedener Generalisationsgra-
dienten erklédren. Das gilt insbesondere, wenn die beiden Stan-
dardreize dicht beieinander liegen. Uberraschenderweise sagt
diese Theorie keinen Transpositionseffekt vorher, wenn die bei-
den Reize weit auseinander liegen; ein Ergebnis, das klar im
Widerspruch zu einer moglichen Féahigkeit zum Relationslernen
stehen wiirde. Diese Folgerungen aus der Spenceschen Theorie
wurden aber nur zum Teil an Ratten bestétigt (Ehrenfreund
1952). Untersuchungen am Menschen mit seinen verbalen Fihig-
keiten lieBen durchgingig Transpositionseffekte erkennen.

4.3 Vorbedingungen beim Lernenden
4.3.1 Verhaltensspezifitat
Nicht alle Tiere konnen das Gleiche lernen und nicht alle Tiere

lernen gleich gut. Diese vom gesunden Menschenverstand her
vollig verstidndlichen Feststellungen haben iiber viele Jahrzehnte



Vorbedingungen beim Lernenden 81

hinweg in der Lernforschung kaum Beachtung gefunden. Ein-
schrinkungen beim operanten Konditionieren gehen nicht nur
von unterschiedlichen Sinnesausstattungen und Bewegungsmog-
lichkeiten aus, sondern auch von den im Laufe der evolutioniren
Entwicklung bei den einzelnen Tierarten entstandenen besonde-
ren Einengungen und/oder Spezialisierungen der Umweltwahr-
nehmung und Handlungssteuerung. Hiithner lassen sich z. B. sehr
schwer operant konditionieren, wenn der Lernkifig nach oben
geoffnet bleibt. Es sieht so aus, als fiihlten sie sich durch die Mog-
lichkeit eines Raubvogelangriffs abgelenkt. Pickscheiben, die auf
dem Boden und nicht seitlich an der Wand angebracht sind, wer-
den von Hiihnern seltener bepickt. Sie sind vielmehr von Natur
aus gewohnt, erst den Boden mit den FiiBen aufzuscharren und
dann gezielt nach Futter zu picken. Halb wild lebende Tiere wie
Tauben und Puten zeigen im Gegensatz zu Haushiihnern sehr
viele Aufflugbewegungen in der hell erleuchteten Skinnerbox.
Dasie im Gegensatz zum Lernverhalten stehen, wird der Beginn
des operanten Konditionierens sehr stark hinausgezogert. Diese
Aufzihlung von Verhaltensbesonderheiten lisst sich bei anderen
Tierarten wie z.B. Ratten beliebig fortsetzen. Ldsst man dieses
unberiicksichtigt, so sind viele Lernunterschiede zwischen den
Tierarten nicht verstédndlich.

4.3.2 Adaptation an die Lernsituation

Sozial lebende Tiere wie Hiihner und Ratten konnen nicht
unvermittelt aus ihrer Lebensgruppe herausgerissen und isoliert
in einen reizarmen Lernkifig gesperrt werden. Es ist deshalb
iiblich, die Tiere fiir mindestens eine Woche vor dem Lernversuch
in Wohnkifige zu setzen, die bis auf die fehlende Lernaufgabe in
dhnlicher Weise ausgestattet sind wie die Lernkifige. Futter und
Wasser werden meistens dauernd frei verfiigbar angeboten.
Diese “Vorbehandlung” der Tiere hat vor allem den Zweck, die
Ausloser fiir nichtlernrelevante Verhaltensweisen abzuschwiichen,
S0 dass wihrend des folgenden Lernversuchs mit weniger “sto-
renden” Verhaltensweisen gerechnet werden kann.
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4.3.3 Motivationslage der Tiere

Ein sattes, rundum “zufriedenes” Tier wird sich in der ruhigeren,
warmen Skinnerbox kaum dazu bewegen lassen, an einem Lern-
versuch teilzunehmen; es wird sich einfach schlafen legen.

Ohne schon jetzt auf die Frage eingehen zu wollen, ob ein be-
stimmtes Motivationsniveau und dessen Verdnderung (in Form
einer Bediirfnisreduktion) notwendig fiir das Lernen sind, kann
mit Sicherheit gesagt werden, dass diese energetisierenden Krifte
notwendig sind, ein bestimmtes Mal3 an Erkundungsverhalten
aufrecht zu erhalten. Da wir ein Tier nicht fragen kénnen, ob es
etwas gelernt hat, ist ein gewisses Motivationsniveau (z. B. Hunger-
zustand) notwendig, damit das Gelernte (Hebel betétigen, um
Futter zu erlangen) ausreichend lange praktiziert wird, so lange
mindestens, bis es wissenschaftlich zureichend beobachtet und
gemessen worden ist.

Beim futterbelohnten operanten Konditionieren mit Hiihnern
wird dem Tier fiir gewohnlich 24 Stunden vor dem Versuch das
Futter vorenthalten. Ratten werden zweimal 23 Stunden futter-
depriviert, mit einer einstiindigen Fiitterung dazwischen. Ein an-
deres, frither hiufig gebriauchliches Verfahren sieht vor, die Tiere
bis auf 80 % ihres Normalgewichtes vor dem Versuch abmagern
zu lassen.

Diese scheinbar exakten Bedingungen tduschen jedoch viel-
fach nur eine einheitliche Motivationslage bei den Tieren vor.
Aus Humanexperimenten weif3 man, dass gleiche Nahrungsent-
zugszeiten auf3erordentlich unterschiedlich wahrgenommen und
verkraftet werden. Wie wir noch sehen werden, spielt aber die
Motivationslage fiir den zugrunde liegenden Lernprozess so-
wieso nur eine untergeordnete Rolle, so dass das Thema nicht
weiter vertieft zu werden braucht.

4.4 Artund Weise der Informationsvermittlung beim
operanten Konditionieren

Lernen kann nur stattfinden, wenn eine wie auch immer geartete
Riickmeldung iiber den Erfolg oder Misserfolg der Lernhand-
lung bei der Losung einer Lernaufgabe erfolgt. Erfolgt keine
direkte Riickkoppelung aus der Umgebung eines lernenden We-
sens, so werden nahe liegende, aus dem augenblicklichen inneren
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Zustand des Lernenden sich ergebende Aufgabenlosungen be-
vorzugt werden. Als Beispiel seien hier die zwar seltenen, aber
wegen ihrer oft bizarren Formen besonders auffilligen “aber-
glaubischen” Verhaltensweisen beim operanten Konditionieren
unter zufilliger Futterausgabe erwéhnt.

Lernen kann aber auch stattfinden, wenn die Verhaltensriick-
koppelung in einem ganz allgemeinen unspezifischen Rahmen I I
erfolgt. Blodgett (1929) konnte zeigen, dass Ratten, die ein kom-
pliziertes Labyrinth ohne Futtergabe am Ziel mehrmals inspi-
ziert hatten, genauso schnell bei einer Uberpriifung mit Futter-
gabe lernten, wie Tiere, die von Anfang an Futter erhalten hatten
(latentes Lernen). Miinzinger und Conrad (1954) zeigten jedoch,
dass dieser Effekt wohl eher auf eine Abnahme der Furcht- und
Schreckreaktion zuriickzufiihren ist. Bei einer spiteren Uberprii-
fung war dann ein schnelleres Lernen moglich, weil diese storen-
den Einfliisse wegfielen.

Die Verhaltensriickkoppelung garantiert aber nicht in jedem
Fall einen Lernerfolg. Beleuchtet man in einer Skinnerbox in re-
gelmiBigen Zeitabstidnden die Pickscheibe und gibt ohne Riick-
sicht auf das Verhalten des Tieres gleichzeitig Futter, so wird
schlieBich die Pickscheibe sehr hartnickig mit Pickreaktionen
belegt (autoshaping). Dieses Picken kann nun selbst dann nicht
unterdriickt werden, wenn dadurch nunmehr gerade die Futter-
ausgabe verhindert wird (Futter nur dann, wenn nicht gepickt
wird (Williams/Williams 1969).

4.4.1 Lernen durch positive Verhaltensriickkoppelung

Ein GroBteil der Versuche zum operanten Konditionieren be- Wirkung primérer
zieht sich auf Lernsituationen, in denen die Verhaltensriickkop- Verstéarker
pelung in Form einer Bediirfnisbefriedigung unmittelbar im An-

schluss an die erfolgreiche Lernreaktion ausgegeben wird. So

wird bei Versuchen mit hungrigen Hithnern unmittelbar nach

dem Picken auf die Pickscheibe der Zugang zu einem Futterma-

gazin mit Kornern fiir eine gewisse Zeit freigegeben. Vorweg

wurde durch eine Futterdeprivation ein Bediirfnis nach Nahrung

erzeugt, das nun wihrend des Versuchs nach und nach in kleinen

Schritten befriedigt wird. Dadurch erreicht man, dass die Tiere
zunehmend schneller das gewiinschte Lernverhalten zeigen. So

gesehen kann man von positiven Verstiarkern sprechen. Neben
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Nahrung an hungrige wird gern Wasser an durstige Tiere gege-
ben. Bei entsprechenden sensorisch oder sozial deprivierten Tie-
ren wirkt auch der Zugang zum Licht, der Blick auf andere Tiere
usw. als Verstdrker. Insgesamt kann man sagen, dass Verstérker
umso wirksamer sind, je umfangreicher und qualitativ hochwerti-
ger sie sind, vorausgesetzt, sie fithren das Tier nicht zu schnell an
die Sattigungsgrenze heran.

Wird wihrend eines laufenden Lernversuchs die Menge oder
die Qualitidt des Verstiarkers plotzlich vergroert bzw. vermin-
dert, so beobachtet man héufig eine entsprechende Erhéhung
bzw. Verminderung der Reaktionsrate (Kontrasteffekt).

Wird die Ausgabe der Belohnung verzogert, so sinkt die Lern-
leistung schon ganz erheblich, selbst wenn es sich nur um Sekun-
den handelt (Grice 1948). Der wesentliche Grund fiir diesen Ef-
fekt wird in der Wirkung interferierender Prozesse gesehen. Mit
zunehmender Verzogerung konnen in den sich entwickelnden
Lernprozess andere Reize und Verhaltensweisen hineinwirken,
insbesondere, wenn das Tier wiahrend dieser Zeit mit der Lern-
aufgabe konfrontiert bleibt. Diesem Storungseffekt kann aber
ganz erheblich entgegengewirkt werden, wenn wéhrend der Ver-
zogerungszeit Hinweisreize auf den Endverstdrker vorhanden
bzw. geboten werden (sekundires Reinforcement) (Spence 1947).

Unter kontrollierten Bedingungen (um die negativen Effekte
der Verzogerung zu minimieren wird das Tier wahrend der Verzo-
gerung in den vertrauten Wohnkiifig gesetzt) sind mit Affen bei
hinweisgeleiteten rdumlichen Diskriminationsaufgaben Verzo-
gerungszeiten von max. 30 Minuten erreicht worden (D‘Amato et
al. 1981). Sie bleiben jedoch weit zuriick hinter den Leistungen,
die beim Futter-Aversions-Lernen erreicht werden (Garcia/
Koelling 1966). In diesem Experiment wurde Ratten sii3es Was-
ser zu trinken gegeben, wobei gleichzeitig ein Gerédusch ertonte
und ein Lichtreiz gegeben wurde. Nach verschiedenen Zwischen-
zeiten wurden sie einer Rontgenbestrahlung ausgesetzt, die ge-
raume Zeit spiter zu einem korperlichen Unwohlsein fiihrte.
Untersuchte man die Ratten spiter erneut, so zeigte sich, dass sie
weder das Licht noch das Geridusch, wohl aber siiliches Wasser
vermieden.
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4.4.2 Bestrafungslernen

Die Verhaltensriickkoppelung, die fiir die Fortentwicklung des Wirksamkeit
Lerngeschehens bedeutsam ist, kann auch in Form einer Bestra-
fung erfolgen. Sie wird bei den meisten Untersuchungen durch
einen elektrischen Schlag in die Fii3e erreicht. Das plotzliche
Beschallen mit einem starken Gerdusch oder das Anblasen mit
kalter Luft sind ebenfalls iiblich.

Dem Vorteil einer grof3en, schnell einzustellenden Variations-
breite der Schockstirke (im Gegensatz zur nur unklaren Defini-
tion des Motivationsniveaus durch Deprivationsbedingungen)
steht auch hier der Nachteil einer unklaren Bestrafungswirkung
gegeniiber. So wie z.B. der Hunger unterschiedlich erlebt wird,
haben auch Schmerzzustinde eine sehr groB3e individuelle Erle-
bensbandbreite. Als weitere Storeffekte kommen unerwiinschte
Korperverkrampfungen und Fluchttendenzen hinzu.

Wird anfangs ein zu schwacher Schock verabreicht, so kann es
vorkommen, dass unter Umstidnden eine Verhaltensverstarkung
und nicht wie gewiinscht eine Unterdriickung auftritt (Masserman
1946).

Die beabsichtigte Wirkung der Bestrafung, nimlich die Auftre-
tenswahrscheinlichkeit eines bestimmten Verhaltens zu vermin-
dern oder ganz verschwinden zu lassen, wird erst bei h6heren
Schockstirken erreicht. Insbesondere wenn das Tier noch andere
Verhaltensalternativen zur Verfiigung hat, wird bei dem bestraf-
ten Verhalten meist eine dauerhafte Unterdriickung erreicht. Das
Tier wird dabei, im Gegensatz zur analogen Belohnungswirkung,
kaum irgendwelche spontanen Verhaltensremissionen zeigen,
weil es dann sofort wieder die volle Schockwirkung riskieren
wiirde (Azrin 1960).

Ebenfalls im Gegensatz zur Belohnungswirkung kann der
Schock ohne wesentliche Wirkungseinbuf3en mit einer gewissen
Verzégerung verabreicht werden (Estes 1944).

4.4.3 Fluchtlernen

Bei dieser Lernaufgabe ist von Anfang an in einem Teil der Lern- Bestrafung
umgebung eine Bestrafung wirksam, der man sich durch Fluchtin vermeiden
eine sichere Region aktiv entziehen kann. Nimmt man Tieren die
Méglichkeit zur Flucht und fiihrt dieses Training dennoch durch,
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verliert ein Teil von ihnen plotzlich jede Féahigkeit zur Gegen-
wehr;sie lassen passiv ohne Regungen selbst starke Bestrafungen
iiber sich ergehen (learned helplessness). Dieser Zustand genera-
lisiert schlieBlich auf alle Fihigkeiten zur Losung von Problemen
in vielen unterschiedlichen Situationen (Seligman et al. 1971).

4.4.4 Vermeidungslernen

Die Lernsituation ist hier 4hnlich wie beim Fluchtlernen, aber mit
einem wesentlichen Unterschied. Jedes mal, bevor die Bestra-
fung verabreicht wird, werden Hinweisreize gegeben, die die Be-
deutung von Gefahrensignalen bzw. von Sicherheitssignalen an-
nehmen.

Es zeigt sich, dass ein so erworbenes Vermeidungsverhalten
auflerordentlich stabil und nur mit einem entsprechenden neuen
Training abgeschwicht werden kann. So mussten Hunde nach
dem Erwerb eines Vermeidungsverhaltens (der Schock wurde
jetzt nicht mehr gegeben) in der ehemaligen gefdhrdeten Kam-
mer festgehalten werden, damit sie das Nicht-mehr-Auftreten des
Schocks erfahren konnten (Solomon u.a. 1953).

4.4.5 Sekundares Reinforcement

Normalerweise wird Lernverhalten nur aufrechterhalten, wenn
ihm immer oder aber wenigstens zeitweise ein primérer Verstar-
ker folgt (z.B. Nahrung, Wasser). Geht diesem Verstarker in kur-
zem Zeitabstand immer wieder ein Licht oder ein Ton voraus, so
bekommt dieses Licht schlieBlich ebenfalls verstirkende Wir-
kung auf das Lernverhalten (sekundirer Verstérker). Das heift,
das Lernverhalten wird aufrechterhalten oder nimmt zu, wenn
ihm das Licht oder der Ton vorausgeht.

Ein neutraler Reiz wird immer dann zu einem besonders guten
sekundiren Verstérker, wenn er eine starke Vorhersagekraft be-
ziiglich des primédren Verstéirkers besitzt. Er wird in geeigneter
Weise Informationen tiber den zu erwartenden priméren Verstdr-
ker transportieren (uncertainty reduction hypothesis). Ein eher
beildufiges, zufilliges Zusammentreffen von neutralem Reiz und
primédrem Verstirker verleiht diesem keine groBe Verstirkerwir-
kung (pairing hypothesis). Die groBte Bedeutung kommt aber
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der “delay reduction hypothesis” zu (Fantino 1977). Danach ist
die Stirke eines sekundéren Verstirkers in seiner Eigenschaft
begriindet, die noch verbleibende Zeit bis zum Einsetzen des
priméren Verstédrkers vorherzusagen.

4.4.6 Die Wirkung der Verstarkung

Thorndike hat in seinem bekannten “Law of effect” (Gesetz der Verstérker
Auswirkung) unterstellt, dass es “Ereignisse” gibt, denen a priori sind relativ
eine vorherberechenbare belohnende Wirkung, und solche, denen
eine bestrafende Wirkung zukommt. Die einen verfestigen
(“stamps in”), die anderen l6schen (“stamps out”). Und das alles
ganz automatisch. Premack (1962) hat nun aber zeigen konnen,
dass moglichen belohnenden Verhaltenskonsequenzen nicht von
vornherein eine verstirkende Wirkung zukommt. Er ging bei der
Formulierung seiner Annahmen von der Beobachtung aus, dass
Tiere verschiedene Verhaltensweisen iiber einen gegebenen
Zeitraum mit unterschiedlicher Hiufigkeit ausfiihren (z. B. Fres-
sen, Putzen, Laufen usw.). Diese Reaktionen lassen sich je nach
Auftrittswahrscheinlichkeit in eine Rangfolge bringen. In einer
Verstiarkungssituation wird nun eine wenig wahrscheinliche Re-
aktion (z.B. Pickscheibe betétigen) von einer hoch wahrschein-
lichen Reaktion (z.B. Nahrungsaufnahme eines hungrigen Tie-
res) gefolgt. Die verstirkende Wirkung ist also nicht isoliert zu
betrachten, sondern ergibt sich aus dem Verhéltnis der Wahr-
scheinlichkeiten der Reaktionen zueinander. Dieses Verhiltnis
kann sich unter Umstdnden sogar umkehren, wie Premack in
einer Reihe von Experimenten nachgewiesen hat. Eine Reak-
tion, die vorher verstiarkend wirkte, kann selbst zur operanten
Verhaltensweise werden, die nunmehr durch das frithere Ope-
rant verstiarkt wird. Bei Ratten z. B. 1dsst sich das Laufen im Lauf-
rad durch Wassergabe verstdrken. Séttigt man die Tiere mit Was-
ser, wihrend man gleichzeitig das Laufen einschrinkt, so verstarkt
nunmehr das Laufen im Laufrad die Wasseraufnahme.

Gegen Premacks Theorie sind in jiingster Zeit Einwédnde erho- optimal duration
ben worden, die sich insbesondere auf die Bestimmung der Auf- model
trittswahrscheinlichkeiten beziehen, wie z. B. Dunham (1977) in
einer zusammenfassenden Darstellung aufgezeigt hat. Weil man
kaum annehmen kann, dass die Auftretenswahrscheinlichkeiten
der verschiedenen Reaktionen iiber ldngere Zeit gleich bleiben,
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ergeben sich messtechnische Erfassungsprobleme. Dunham defi-
niert in seiner Neuformulierung der Premackschen Theorie einen
Beobachtungszeitraum, in dem ein spezielles Verhalten wieder-
holt auftritt. Er misst dann die Dauer dieser Verhaltensweisen
und die Zeitabstdnde zwischen den Verhaltensweisen in diesem
Beobachtungszeitraum und erhélt zwei Héufigkeitsverteilungen.
Fiir beide Verteilungen gibt es ein Optimum. Dunhams Theorie
heilt deshalb auch “optimal-duration-model”. Erzwingt man
beim operanten Konditionieren durch die Aufgabenstellung bei
der Zeitdauer eine Abweichung zu kleineren Werten und/oder
bei den “Leerzeiten” zu grofleren Werten, so wird das Lernver-
halten verstédrkt, weil das Tier das Bestreben hat, wieder zum op-
timalen Gleichgewichtszustand in der Verhaltensausfiihrung zu

kommen.

4.5 Was wird beim operanten Konditionieren gelernt?

Unter dem Einfluss einer auf das vordergriindig Sichtbare sich
beschriankenden Forschungstradition (Behaviorismus) standen
und stehen zum Teil heute noch nur so genannte Reize (Aus-
schnitte aus der Lernsituation) und Reaktionen (Ausschnitte
aus dem Verhaltensrepertoire des Lerners) im Brennpunkt des
Interesses. Gelernt werden nur Verbindungen zwischen Reizen
und Reaktionen. Und diese Verbindungen sollten nicht unab-
hingig von den Reizen und Reaktionen irgendwo in einem
Speicher oder Gedichtnis existieren. Irgendwelche Gedéchtnis-
prozesse, die es zu untersuchen gilt, gibt es deshalb auch nicht.
Die duBerlich gekniipften Verbindungen schienen dauerhaft fiir
immer zu bestehen. Wenn dennoch ein Vergessen héufig nicht
zu iibersehen war, so konnte es diesen Vorstellungen geméf nur
durch die storende Wirkung neuer Reize oder anderer Reaktio-
nen erklirbar sein. Die Wirkung von Verstirkern bestand
hauptsichlich darin, die gekniipfte Reiz-Reaktions-Verbindung
gegen den Einfluss weiterer Reize und Reaktionen abzuschir-
men (das Tier wird gleichsam aus der Lernsituation herausge-
nommen).

Im Gegensatz zu solchen schon recht antiquiert anmutenden
Vorstellungen, geht man heute davon aus, dass sowohl die Reize
als auch die Reaktionen in einer noch unbekannten Form unab-
hiingig von ihrer realen Existenz reprasentiert sind.
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Geht man von bloB3en Reiz-Reaktions-Verbindungen aus
(Assoziationismus), dann stellt sich die Frage, wie man sich die
andauernde Wirkung einer vergangenen Reizeinwirkung vorzu-
stellen hat. Unter der Repréasentationsannahme erweist sich dies
jedoch als Scheinproblem. Verschwiegen werden soll aber nicht,
dass sich fiir eine représentative Speicherung das Problem der
Umsetzung des Gelernten in reale Handlungen stellt. Der Hin-
weis auf die Existenz von Reaktionsgeneratoren, die diesbeziig-
liche Handlungstendenzen umsetzen, stellt sich hédufig auch nur
als papierene Unterstellung heraus.

Uber die in so einem Speicher ablaufenden Organisationspro-
zesse ist wenig bekannt, selbst wenn man sich nur auf Ratten und
Vogel beschriankt. Tolmans “kognitive Landkarten” stellen auch
nur einen auf theoretischer Ebene liegenden Versuch dar, die
Orientierungsleistungen von Ratten im Labyrinth besser ver-
standlich zu machen.

Was wird beim operanten Lernen gespeichert: Beziiglich des
operanten Konditionierens ist zumindest ein Teilaspekt des zu-
grunde liegenden Speicherprozesses einer Analyse zuginglich
gemacht worden. Es handelt sich um die Frage, ob nur eine Reiz-
Reaktionsverbindung oder ob eine Reaktions-Verstirkerverbin-

dung abgespeichert wird.

Um das Problem l6sen zu kénnen, wurden Ratten mit zuckerhaltigen
Pillen operant konditioniert. Eine Gruppe erhielt 100 Belohnungen, die
andere Gruppe 500 Belohnungen Uber mehrere Tage verteilt. Nach dem
Lernen folgte ein Futteraversionstraining. Die Tiere wurden nun wieder in
zwei Gruppen aufgeteilt. Die eine Halfte erhielt die Zuckerpillen zu fressen
und jeweils sofort eine Lithiumchloridinjektion, und zwar so lange, bis die
Pillenaufnahme vollig unterdriickt war. Die andere Hélfte bekam die Pillen
und Injektionen jeweils getrennt an verschiedenen Tagen. Danach wurde
das operante Verhalten bei allen Tieren abgeschwaécht (auf die Hebel-
drucke gab es nun kein Futter mehr). Es zeigt sich, dass die Verstarkerab-
wertung (Ubelkeit nach Lithiumchloridgabe bei SuBstoffaufnahme) nur
bei der Gruppe mit 100 Belohnungen zu einer zusatzlichen Verhaltens-
unterdriickung wahrend der Abschwachung fuhrte.

Adams und Dickinson (1981) interpretieren dieses Ergebnis so,
dass nur am Anfang des operanten Konditionierens eine Ab-
speicherung im Sinne einer Reaktions-Verstidrkerverbindung
erfolgt. Mit zunehmendem Training entwickelt sich ein Ge-
Wwohnheitsverhalten, das durch spezifische Reize aktiviert wer-
den kann, das aber keine Erwartungshaltungen auf den Verstér-
ker mehr enthalt.
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4.6 Wie dauerhaft bleibt das operant Gelernte erhalten?

Die traditionellen Vorstellungen vom Aufbau eines Gedéachtnis-
ses sehen eine Zweiteilung des Speicherprozesses vor: fiir kurzfri-
stige, voriibergehende Ereignisse einen Kurzzeitspeicher und fiir
permanente einen Langzeitspeicher. Diese einfach gestalteten
Modelle haben ihre Bedeutung weitgehend verloren. Sie sind er-
setzt worden durch Reprisentationssysteme, in denen die zu
speichernden Informationen in Form von Handlungsanweisun-
gen verschliisselt sind. Von den zu lernenden Ereignissen (Hin-
weisreize, Reaktionen usw.) wird im Reprasentationssystem eine
Abbildung (Spur) produziert, die aus verschiedenen Griinden
langsam schwicher wird. Verschiedene Experimente haben nun
gezeigt, dass die Tiere durch aktive Prozesse die Gedichtnis-
stirke wieder erhohen kdnnen.

Ein Beispiel aus dem Bereich des verbalen Lernens beim Men-
schen soll zeigen, was mit solch einem Aufrechterhaltungsprozess
gemeint ist:

Will man sich eine unbekannte Telefonnummer fir eine gewisse Zeit mer-
ken, so kann man der schnellen Abschwachung entgegenwirken, indem
man sie in Gedanken dauernd wiederholt. Solche rehearsal-Prozesse sind

beim Tier nur indirekt nachweisbar. Naturlich laufen sie auch nicht auf
irgendeiner sprachlichen Ebene ab.

In einem etwas komplizierteren Wahl-nach-Muster-Lernversuch
wurden “liberraschende” Hinweisreize (der Reiz zeigt nicht wie
gewohnt Futter an) oder aber “erwartete” (der Reiz zeigt wie ge-
wohnt Futter an) dazwischen angeboten. Dabei zeigte sich, dass
nach “liberraschenden” Hinweisreizen deutlich mehr richtige
Wahlen als nach den “erwarteten” abgegeben wurden (Maki
1979). Der Autor interpretiert die Ergebnisse so, dass die iiber-
raschenden Reize einen Aufrechterhaltungsprozess aktivieren.
Dieser Prozess soll auch beteiligt sein, wenn “ruhende”, schein-
bar vergessene Lerninhalte im Rahmen eines Gedéchtnistests
wieder erinnert werden.

4.6.1 Vergessen
Im Anschluss an Untersuchungen von Skinner (1950) wurde im-

mer unterstellt, dass Tauben, die einmal erfolgreich konditioniert
worden waren, dieses Gelernte niemals wieder vergessen wiirden.
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Richtig ist, dass Tiere nach erfolgreicher einfacher Konditionie-
rung so gut wie nie mehr vergessen, die Pickscheibe zu betitigen,
um sich damit Futter zu beschaffen. Die Begleitumstinde und
situativen Faktoren (Farbe und Form der Hinweisreize, Art und
Menge des Futters) werden sehr wohl bald vergessen (Gleitman
1971). Als Grund fiir das Entstehen von Vergessen werden im
Allgemeinen zwei Ursachen angenommen:

(a) Es kann im Représentationssystem des Speichers entweder
durch nachfolgendes Lernen zu Storungen des schon Gelernten
kommen (retroaktive Hemmung) oder das neue Lernen wird
durch schon bestehende Strukturen gestort (proaktive Hem-
mung). Entscheidend fiir das Ausmalf dieser Storungen soll je-
weils der Grad der Ahnlichkeit zwischen dem Neu-hinzu-Ge-
lernten und dem Schon-Gelernten sein. Untersuchungen haben
gezeigt,dass insbesondere die proaktive Hemmung zu einem gro-
Ben Teil verantwortlich fiir Gedédchtnisverluste nach dem Lernen
ist. Die Gedachtnisstorungen entstehen eben dadurch, dass die
neue Lernaufgabe nicht richtig gelernt und gespeichert werden
kann, weil durch bereits vorliegende dhnliche Gedéchtnisspuren
Interferenzen ausgelost werden.

(b) Es wird angenommen, dass die Losung eines Lernproblems
zusammen mit den Randbedingungen (Reizausstattung des
Lernkifigs, Motivationszustand des Lernenden usw.) vollstén-
dig und dauerhaft im Gedéachtnissystem abgespeichert wurde.
Bei der Gedédchtnispriifung stimmen aber die Rahmenbedin-
gungen nicht mehr (z.B. andere Reizausstattung, anderer Moti-
vationszustand). Unter diesen Bedingungen gelingt es nun nicht
mehr, auf den vorhandenen Gedéchtnisbesitz zuriickzugreifen
(retrieval Problem). Vergleichbare Erscheinungen kann man
beim Menschen beobachten. Man ist sicher, dass man etwas ge-
lernt hat, es liegt einem auf der Zunge, aber es ist nicht direkt zu
erreichen.

Eine bekannte Methode, um mit diesen Zugriffschwierigkeiten
fertig zu werden, besteht darin, sich moglichst vollstindig die
ehemallge Lernsituation vorzustellen. Haufig gelingt es dann,
lr8<indwelche Aufhinger zu finden, die den Zugang zum Gedécht-
nis ermoglichen. In analoger Weise wird beim Experimentieren
it Tieren vorgegangen (Hinweise z. B. bei Spear 1978). Die Auf-
hdnger sind hier Ausschnitte aus der beim Lernen gegebenen

retro- und proaktive
Hemmung

Transfer-
abhangigkeit
des Vergessens
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Abschwachung

Reizsituation (cues). Sie konnen geschickt oder ungeschickt aus-
gewihlt sein und so die Leistungen des Tieres bei einem Ge-
déchtnistest erheblich verbessern bzw. verschlechtern.

4.6.2 Verlernen

Gibt man einem Tier nach normalem operanten Konditionieren
(1:1-Verstarkung) nunmehr die Moglichkeit, die Pickscheibe
bzw. den Futterhebel zu betitigen, ohne dass eine Belohnung er-
folgt, so wird dieses gelernte Verhalten abgeschwicht. Das Tier
wird anfangs sehr viele Reaktionen zeigen, die sich dann inner-
halb weniger Minuten sehr schnell auf Null reduzieren. Im weite-
ren Zeitverlauf treten dann von Tier zu Tier unterschiedliche
kurze Entladungen von Spontanreaktionen auf, bis das Verhalten
schlieBlich ganz unterbleibt. Nimmt man das Tier dann aus der
Abschwiéchungssituation heraus und iiberpriift es z.B. 24 Stun-
den spéater wieder unter den gleichen Bedingungen, so wird es zu
Beginn wieder ein ganz erhebliches Ausmal3 an Lernverhalten
zeigen (Spontanerholung). Und zwar umso mehr, je linger die
Erholungszeit auf3erhalb der Lernsituation gedauert hat (Ellson
1938). Das Ausma8 und der Zeitverlauf der Abschwichung ist in
hohem MaBe davon abhingig, unter welchen Bedingungen das
operante Lernen stattgefunden hat. Die Anzahl der belohnten
Reaktionen beim Lernen, die Belohnungsmenge je Manipulan-
dumbetétigung erniedrigen, Belohnungsverzégerungen z. B. erho-
hen die Verhaltensrate bei der Abschwichung. Am interessantes-
ten und auch am meisten untersucht worden ist der iiberraschend
groBe Widerstand gegen eine Abschwichung, wenn beim operan-
ten Konditionieren nur gelegentlich verstiarkt wurde. Jede Ge-
setzméBigkeit im Verstdrkungsprogramm (z.B. alternierende Ver-
stirkung und Nichtverstarkung) hebt aber den partial reinforce-
ment effect (PRE) wieder auf. Unter diesen Bedingungen kommt
es ebenfalls zu einer schnellen Abschwichung.

Von den verschiedenen theoretischen Ansitzen zur Erkldrung
dieses Phinomens haben sich im Wesentlichen zwei behauptet:

Frustrationstheorie (Amsel 1972): Nach dieser Theorie soll durch
jede nichtbelohnte Reaktion das lernende Tier etwas frustriert
werden. Und diese Frustration verbindet sich mit den Situations-
reizen (cues), die fiir das Abrufen des Gelernten aus dem Spei-
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cher wichtig sind. In der Abschwéchungssituation wird nun das
Tier durch das Ausbleiben jeglicher Belohnungen immer wieder
frustriert. Da diese Frustrationszustinde mit den Ausldsecues
verbunden sind, besteht eine erhohte Neigung, das operante
Lernverhalten auszufiihren.

Nachwirkungstheorie (Capaldi 1967): Ohne auf Einzelheiten
dieser auch formal schon weit ausgebauten Theorie eingehen zu
wollen, sollen hier nur kurz ihre wesentlichen Grundgedanken
dargestellt werden.

Nehmen wir an, bei einem Lernverlauf mit gelegentlicher Ver-
stirkung sei folgende Reihenfolge von belohnten (B) und nicht-
belohnten (N) Manipulandumbetétigungen aufgetreten:

BNBBNNBNBNNN

Capaldi geht nun davon aus, dass sowohl die belohnten wie auch
die nichtbelohnten Durchgidnge Spuren im Gedéachtnis hinter-
lassen, die lange iiberdauern. Dabei spielt auch noch eine Rolle,
wie haufig nichtbelohnte Reaktionen aufeinander folgen (Lénge

von N).
In einer ersten Auswertung des Lernversuchs wird die Anzahl

der belohnten Reaktionen und die Anzahl der unterschiedlichen
Lingen der nichtbelohnten Reaktionen festgestellt. Capaldi be-
hauptet nun weiter, dass den unterschiedlichen Léngen unter-
schiedliche Spuren zugehoren, deren Stérke ihrer Haufigkeit ent-
sprechen soll. Die einzelnen Spuren beeinflussen nun wihrend
des Lernversuchs in abnehmender Stirke die jeweils nachfolgen-
den Spurenbildungen so, dass die resultierende Tendenz, Lern-
verhalten zu zeigen, als Summe all dieser Spuren zu denken ist.
Folgt nun nach dem Lernen ein Abschwéchungstest, dann geht
die aufsummierte Neigung, Lernverhalten zu zeigen, iiber das
MaB hinaus, das sich bei einer Immerverstarkung zeigen wiirde.
Die gelegentliche Verstiarkung fiihrt somit zu einem groéBeren

Abschwichungswiderstand.
4.7 Ontogenie des operanten Konditionierens
Viele Lebewesen, insbesondere die Nesthocker und letztendlich

der Mensch, kommen mit einer sehr unzureichenden Sinnes- und
Verhaltensausstattung zur Welt. Diese reift bzw. entwickelt sich in
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der Auseinandersetzung mit den Umweltanforderungen langsam
und iiber viele Jahre. Es stellt sich nun die Frage, ob die dabei ab-
laufenden Verdnderungsprozesse von Lernprinzipien gesteuert
werden, die iiber die Altersstufen bis zum Erwachsenenalter
gleich bleiben oder sich altersspezifisch wandeln. Die Beantwor-
tung dieser Frage ist nicht leicht. Man muss in Betracht ziehen,
dass sich junge und alte Lebewesen selbst unter den gleichen Mo-
tivationsbedingungen in der Ausstattung der Sinnesorgane, in der
allgemeinen Aktivitdt und den Verhaltensmdoglichkeiten unter-
scheiden (Campbell 1967). Altersspezifische Unterschiede in der
Bewiltigung von Lernaufgaben konnten deshalb Kapazitits-
maéngel widerspiegeln.

In jiingerer Zeit ist es gelungen, Lernaufgaben zum operanten
Konditionieren zu entwickeln, die so geringe Verhaltensanforde-
rungen an die zu untersuchenden Tiere stellen, dass schon wenige
Stunden alte Tiere sie bewiltigen konnen. Johanson und Hall
(1984) konnten z.B. eine so kleine Skinnerbox herstellen, dass
bereits 1 Tag alte Ratten operant konditioniert werden konnten.
Die Ergebnisse zeigten, dass selbst in einem so frithen Lebensal-
ter ein operantes Lernen mdéglich ist. In &hnlicher Weise konnten,
wie Spear, Miller und Jagielo (1990) berichten, Ratten bereits
wenige Stunden nach der Geburt leicht den Kopf anheben, wenn
sie damit einen warmen Luftstrom auslosen konnten. Vergleicht
man die gewonnenen Lerndaten auf den einzelnen Altersstufen
miteinander, so fillt auf, dass im Prinzip alle Tiere in gleicher
Weise lernen. Eine Ausnahme machen jedoch die etwa 30-40
Tage alten Tiere. Amsel (1979) hat etwas Ahnliches beobachtet
und sprach in diesem Zusammenhang vom “Popcorn-Alter” der
Tiere. Dabei zeigte sich ein deutlich erhéhter Anteil von Nichtler-
nern. Was mag hierfiir der Grund sein? Aus Beobachtungen und
aus Untersuchungen zum Aktivititsniveau (Kulessa 1987) lie
sich zeigen, dass die Tiere wihrend dieses Zeitraumes wohl einen
erhohten Bewegungsdrang und eine erhohte Ablenkbarkeit zeig-
ten. Das alles mag wohl zu dem geringeren Lernerfolg beitragen.

Wenn man die Lernverlidufe der Tiere auf den verschiedenen
Altersstufen charakterisieren will, so fillt auf, dass die durch-
schnittliche Reaktionsrate der Tiere in hochsignifikanter Weise
ziemlich linear mit abnehmendem Alter fillt. Das konnte auf den
ersten Blick bedeuten, dass die jungen Tiere immer langsamer
werden. Dem steht aber gegeniiber, dass die Reaktionszeiten im-
mer kiirzer werden. Da auch die allgemeine Bewegungsaktivitat
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der jiingeren Tiere hoher ist, muss hierfiir wohl eher eine andere
Erklarung gefunden werden. Es konnte sein, dass bei jiingeren
Tieren die Verstarkung in anderer Weise auf das Verhalten wirkt.
Zudem werden artspezifische Unterschiede im operanten Kondi-
tionieren deutlich, auf die in diesem Zusammenhang nicht weiter
eingegangen werden soll.

Insgesamt ergibt sich, dass von einer durchgehenden Lern-
fahigkeit beim operanten Konditionieren ausgegangen werden
muss, wenn man altersspezifische Reaktionsverlangsamungen in
Betracht zieht, deren Bedeutung gegenwartig noch unklar sind.
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wird (aus Lefrancois
1976)

5 Modelllernen

Das Modelllernen nimmt einen Ort zwischen den klassischen,
eher mechanistischen Theorien des Lernens und den kognitiven
Theorien des Lernens ein. In den ersten Veroffentlichungen stand
die stellvertretende Bekriftigung im Vordergrund der theore-
tischen Analyse. Spéter sieht Bandura das Modelllernen eher als
Informationsaufnahme durch das Modellverhalten. Die ,,Infor-
mation“ wird gespeichert und spiter bei einer geeigneten Er-
folgs- und Effizienzerwartung eingesetzt. Insofern verweist das
Modelllernen bereits auf neuere Theorien der Informationsver-
arbeitung des Menschen, die in der Gedéchtnispsychologie heute
weitgehend als Grundlage akzeptiert werden.

Phénomene, die in der klassischen Lerntheorie wenig Beach-
tung finden, geraten so in den Blickpunkt. Es wird z.B. unter-
sucht, in welchem Umfang das Modellverhalten iiberhaupt Auf-
merksamkeit findet, ob es geniigend pridgnant ist, um aus der
Vielfalt der gerade beobachteten Information ausgegliedert zu
werden (Abb.5.1).

=

atlnd
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Es wird auch gefragt, ob das Modellverhalten als verbale Be-
schreibung oder als bildliche Erinnerung gespeichert wird (Ban-
dura 1976). Es wurde z.B. untersucht, ob beim Beobachten eine
zusammenfassende Beschreibung oder eine Beschreibung in allen
Einzelheiten, eine bildhafte Imagination oder eine Kontrollbe-
dingung, unter der die Aufmerksamkeit durch ein inneres Zihlen
abgelenkt wurde, zu besseren Reproduktionsleistungen fiihren.
Es wurden relativ komplizierte Bewegungen der Gebérden-
sprache beobachtet. Die Leistungen der Versuchsgruppe, die das
beobachtete Verhalten summarisch beschrieben hatte, waren am
besten. Die zweite Stelle nahm die Gruppe ein, die sich die beob-
achteten Handlungsabldufe bildhaft vorgestellt hatte. Dieses Er-
gebnis weist wiederum darauf hin, dass bei der Speicherleistung
verbale und bildhafte Prozesse beteiligt sind. Zu umfangreiche
verbale Beschreibungen beanspruchen die Aufmerksamkeit zu
stark, iiberschreiten aber auch die Gedachtniskapazitét.

Wie beim Mitschreiben von Vorlesungen (Howe 1980) erweist
es sich als giinstig, eine Zusammenfassung der gehorten oder be-
obachteten Information anzufertigen.

Insofern integriert die Theorie des Modelllernens Ergebnisse
der Gedichtnispsychologie und der Verstiarkungstheorie. Ge-
dichtnispsychologische Uberlegungen miissen herangezogen wer-
den, um das Lernen der Reaktion und die Speicherung zu erkla-
ren. Die Verstirkungstheorie hilft uns, vorherzusagen, ob und
wann das so vom Modell gelernte Verhalten auch tatsédchlich ge-
zeigt wird (Bandura 1965).

Zur Einfiihrung in die Ergebnisse der Psychologie des Lernens
am Modell soll eine der klassischen Studien zum Modelllernen
von Bandura et al. (1963) vorgestellt werden.

Die Prinzipien der Verstarkung und des Bekriftigungslernens
schienen bereits 1963 nicht mehr vollig ausreichend, alle mensch-
lichen Lernprozesse zu erkldren. So beginnen die Autoren die
Problemstellung zu ihrem Experiment mit dem Satz: ,,Es wird
immer klarer, dass direkte Bekriftigungsprinzipien zur Erkli-
rung fiir das Erlernen _sozialer Verhaltensweisen nicht ausrei--
chen.“ (Zit. nach Hofer/Weinert 1973, 61.)

1e halten es fiir erwiesen, dass menschliches Lernen auch
durch stellvertretende Bekriftigung geschehen kann. Das heiBt,
dass auch eine Person, die nur beobachtete,wie-eine-andere Per-
son - ein Modell fiir eine bestimmte Verhaltensweise — belohnt

wird dIWWelsaLemt
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Am Beispiel des aggressiven Verhaltens soll diese Annahme
durch ein Experiment bewiesen werden. Dazu wird die Art der
stellvertretenden Bekriftigung als ,,unabhédngige Variable“ ver-
andert.

Eine Gruppe von Vorschulkindern beobachtete, wie aggressives Verhalten
belohnt wird: Die Kinder sahen einen Fernsehfilm, in dem Rocky einem
Kameraden namens Jonny die Spielsachen erfolgreich streitig machte.
Eine zweite Gruppe von Vorschulkindern beobachtete, dass die aggressi-
ven Versuche von Rocky nicht zum Erfolg fahrten, die Aggression wurde
also nicht stellvertretend belohnt.

Eine dritte Gruppe beobachtete Modelle, die kein aggressives Verhal-
ten zeigten, wahrend eine vierte Gruppe von Kindern gar keinen Film sah.

Spater spielten alle Gruppen von Kindern mit den gleichen Spielsachen,
die auch im Film vorkamen. Versuchsleiter, die die Kinder durch Einweg-
spiegel beobachteten, registrierten, wie haufig Kinder solche aggressiven
Verhaltensweisen imitierten, die auch im Film zu sehen waren. Dabei
zeigte die erste Gruppe den hochsten Imitationswert, gefolgt von der
zweiten, der dritten und der vierten Gruppe.

Das Hauptergebnis des Experiments ist also, dass die Kinder
dann aggressives Verhalten nachahmen, wenn sie im Film erlebt
hatten, dass es zum Erfolg fiihrt, also stellvertretend bekraftigt
wurde.

Obwohl die Kinder in einer Befragung das Verhalten des ag-
gressiven Modells missbilligten (er sei gemein, bose, haue die
Leute), ahmten sie es dennoch nach.

Gerade die Darbietung der Aggression im Fernsehfilm legt
eine Anwendung der Ergebnisse auf die Wirkungen der vielen
aggressiven Fernsehfilme nahe, die von Kindern aufgenommen
werden:

.Die Erkenntnis, dass ,erfolgreiche Bosheit’ im Wertsystem des Betrach-
ters Uberwiegen kann, hat wichtige Implikationen fur den méglichen Ein-
fluss, den Fernsehen auf Einstellungen und soziales Verhalten von Kindern
haben kann.” (Hofer/Weinert 1973, 70f)

Offen bleibt, ob das aggressive Modell die Hemmschwelle fiir
aggressives Verhalten erniedrigt, weil in dem beschriebenen
Versuch in der Gruppe, die eine erfolgreiche Aggression beob-
achtete, auch viele aggressive Verhaltensweisen zu beobachten
waren, die vom Modell nicht vorgemacht wurden (Irle 1975).
Natiirlich werden nicht nur aggressive Verhaltensweisen vom Vor-
bild gelernt, sondern auch prosoziale Verhaltensweisen (Schuch/
Liick 1980).
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Die These von der Wirkung von Fernsehfilmen auf Aggressi-
vitdt und Delinquenz von Betrachtern hat inzwischen umfangrei-
che Forschungen angestof3en, deren Ergebnisse gleichwohl nicht
ganz eindeutig sind. Jugendliche, die eine ,,doppelte Dosis“ erhal-
ten, die ndmlich reale Gewalt erleben und viel Gewalt im Fernse-
hen aufnehmen, sind auch gewalttitiger (double-dose-theory).
Lukesch (1994, 558) schreibt zusammenfassend: ,,Angesichts
dieser Resultate ist davon auszugehen, dass die in Gewaltfilmen
transportierten Ideen dazu passende [...] Ideologien verstirken
und gestalten“. Ein Einzelergebnis, das in besonderer Weise mit
der Theorie des Modelllernens stimmig ist, sei hervorgehoben
(Phillips 1983). Einige Tage (am 3. und 4. Tag) nach der Ubertra-
gung von Boxkampfen im Fernsehen kommt es zu einer bedeu-
tenden Erhohung der Anzahl der Mordfille (ca. 10 % mehr). Nach
dem Boxkampf wird ja ein Sieger gefeiert (mit dem der Betrach-
ter sich identifiziert), insofern wird die (reale) Gewalt stellvertre-
tend verstarkt.

5.1 Welches Modell wird imitiert?

Der Frage, welches Modell bei einer groen Auswahl von poten-
tiellen Modellen in der Umwelt von Kindern imitiert wird, wur-
den viele Studien gewidmet. Secord und Backman (1981) fassen
die wichtigsten Hypothesen in einer Liste zusammen:

(1) Der Grund fiir die Nachahmung ist eine Art sekundérer Ver-
stirkung. Das heift, dass das Modell den Nachahmenden
hiufig belohnt und dass dessen Verhalten so nach einiger
Zeit selbst belohnend wird.

(2) Die Person wird als Modell gewihlt, die fiir ihr Verhalten
stellvertretend bekraftigt wurde.

(3) Ein Modell wird nachgeahmt, weil die nachahmende Person
sonst einen Liebesentzug befiirchtet.

(4) Das Modell wird nachgeahmt, weil der Nachahmende sonst
eine Bestrafung erwartet. Diese These bezieht sich speziell
auf psychoanalytische Theorien zur Identifikation des Soh-
nes mit dem Vater, von dem er als Konkurrent anderenfalls
Bestrafungen zu erwarten hitte.

(5) Eine Person wird als Modell gewiéhlt, weil der Nachahmende
erlebt, wie diese Person Belohnungen von anderen erhilt.
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Im Vordergrund dieser Abhandlung soll nicht eine summarische
Aufzdhlung verschiedener psychischer Storungsformen stehen,
von denen man annimmt, dass sie auf Konditionierungsvorgiange
zuriickgefiihrt werden oder aber im Zusammenhang mit diesen
stehen kénnten. Solchen lerntheoretischen Begriindungsversu-
chen liegt nicht selten ein naives Ubertragen von Versuchsergeb-
nissen zum operanten bzw. klassischen Konditionieren aus dem
Tierbereich zugrunde. Uberzeugende empirische Beweise dafiir,
dass menschliche seelische Storungsprozesse auf Konditionie-
rungsprozesse zuriickgefiihrt werden konnen, fehlen jedoch
hdufig, vielfach begniigt man sich damit zu zeigen, dass eine lern-
theoretische Erklarung moglich ist.

Die GrundgesetzmiBigkeiten, die das Zusammenwirken und
die Fortentwicklung menschlichen Erlebens und Verhaltens
steuern, iiberschreiten jedoch den Rahmen, den eine blof3e Ver-
haltenskontrolle durch Erfolgs- bzw. Misserfolgserlebnisse (Ver-
stairkung/Bestrafung) setzt; das gilt insbesondere dann, wenn
Ereignisse (Reize, Reaktionen), die blof3 in raum-zeitlicher Nahe
zusammen auftreten, sich quasi automatisch verkniipfen sollen.

Natiirlich kann man beobachten, dass Verhaltensweisen eine
hohere Auftretenswahrscheinlichkeit haben, die belohnt werden,
andere hingegen langsam oder auch schnell verschwinden,denen
nichts mehr oder aber gar eine Bestrafung folgt. Aus dieser Be-
schreibungsihnlichkeit darf jedoch nicht ohne Uberpriifung auf
eine Prozessdhnlichkeit geschlossen werden, zumal sich in den
letzten Jahren zunehmend gezeigt hat, dass die Konditionie-
rungsprozesse selbst viel komplizierter sind, als bisher vermutet
worden war.

So bleiben viele GesetzmaBigkeiten des operanten bzw. klassi-
schen Konditionierens in ihrer Ubertragung auf den Humanbe-
reich vage und unbestimmt. Um dem Rechnung zu tragen, hat
man schon bald begonnen, weitere Verarbeitungsebenen anzu-

Ubertragbarkeit
von
Konditionierungs-
prozessen
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nehmen, die zwischen den duBleren Riickkoppelungseinfliissen
und den Verhaltensweisen vermitteln.

Eine interessante Moglichkeit stellt z. B. die Regel-gesteuerte
Verhaltensmodifikation dar (Galizio 1979). Solche dazwischen-
geschaltete Informationsverarbeitungsprozesse, die das Verhalt-
nis zwischen dem Verhalten und seinen Folgen mitbestimmen,
konnten, wenn sie sprachlich erfassbar gemacht werden koénnen,
so aussehen:

Wenn ich mich so und so verhalte, werde ich dieses und jenes erhalten.

Unter Umstdnden konnen in diese Regeln auch noch Optimie-
rungsprozesse einbezogen sein, so dass der jeweils grofSite Nutzen
bei gleichzeitig minimalem Verhaltensaufwand angestrebt wird.

Gerade beim Menschen konnen solche Regeln das Verhalten
auch dann beeinflussen, wenn nur das Verhalten auftritt, die Ver-
haltenskonsequenzen aber fehlen. Es ist sogar moglich, dass die
Kontrolle durch Regeln einer Kontrolle durch duflere Konse-
quenzen iibergeordnet ist und diese unterdriicken kann. Man
denke hier an phobische Verhaltensweisen, bei denen die Konse-
quenz, namlich das Unheil, iiberhaupt nicht mehr eintritt. Und
dennoch werden die Verhaltensweisen, vielfach sogar gegen bes-
seres Wissen, beibehalten.

Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt mit offensichtlicher
Bedeutung fiir klinische Fragestellungen hat sich hieraus abgelei-
tet, namlich Untersuchungen zum Problem der Ubereinstim-
mung zwischen dem, was eine Person empfindet, fiihlt, sagt, und
dem, was sie tut (Ubereinstimmungstraining, siche z. B. Matthews
u.a. 1987). Das gilt insbesondere dann, wenn solche Steuerungs-
regeln dem Zugriff des Bewusstsein, mehr oder weniger entzogen
bleiben (sieche Kapitel 6: Implizites Lernen). Hier erdffnen sich
Betitigungsmoglichkeiten fiir experimentell arbeitende Verhal-
tenswissenschaftler, die weit iiber das hinausgehen, was eine or-
thodoxe Konditionierungstheorie zu bieten hat. So verwundert €s
nicht, dass sich die angewandte klinische Verhaltenswissenschatt
noch iiberwiegend in einem desolaten Zustand befindet. Ein
moglicher Ausweg besteht darin, zu einer Psychologie der kogni-
tiven Informationsverarbeitung und Verhaltenssteuerung iiber-
zugehen, ohne Riickbezug auf Konditionierungstheorien. Solche'n
Vorgehensweisen mangelt es aber bis heute an einer systemati-
schen Formalisierung und empirischen Fundierung. So iiber-
rascht es nicht, dass vor einigen Jahren stattdessen der Versuch
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gemacht wurde, die GesetzmaBigkeiten des klassischen und ope-
ranten Konditionierens auch auf die inneren kognitiven Prozesse
auszuweiten. Ein bedenkliches Beispiel stellt in diesem Zusam-
menhang der Versuch dar, die inneren psychischen Phdnomene
(Vorstellungen, Gedanken, Gefiihle usw.) in Analogie zum duf3e-
ren Verhalten als verdeckte Reaktionen/Reize anzusehen. Insbe-
sondere, wenn sie dann einfach nach den Prinzipien des operan-
ten und klassischen Konditionierens weiter analysiert werden
(siehe dazu die so genannte Theorie des verdeckten Konditionie-
rens: z. B. Cautela 1971).

In welchen Bereichen waren nun solche strengen Konditionie-
rungsanalysen beim Menschen dennoch besonders erfolgreich?
Es ist nicht iiberraschend, dass sich die aus der Lerntheorie fol-
genden therapeutischen MafBnahmen vorwiegend bei geistig
retardierten Menschen bewidhrten. Wollte man es unfair aus-
driicken, dann wohl deshalb, weil sich hier wegen geringer kogni-
tiver Fahigkeiten der Unterschied zwischen Tier und Mensch am
ehesten verwischen lésst.

So nimmt es nicht Wunder, dass es mehr und mehr Stimmen
gibt, die die Praxisferne der gegenwiértigen angewandten Verhal-
tenswissenschaft beklagen und behaupten, dass Konditionierungs-
prozesse beim Menschen, wenn iiberhaupt, dann nur eine Rand-
bedeutung haben, insbesondere was die bewusste Informations-
verarbeitung und Verhaltenssteuerung angeht (Dawson/Schell
1987). Wir mochten uns diesen Vorstellungen nicht in jedem Fall
anschlieBen, dennoch sollte man bedenken, dass die iiberzeu-
gendsten Beweise fiir das Wirken von Konditionierungen beim
Menschen aus dem Bereich der mehr unwillkiirlichen, dem Be-
wusstsein weitgehend entzogenen autonomen viszeralen Vor-
ginge kommen (z.B. Biofeedback). Als neueres, besonders
interessantes Beispiel sind hier die Untersuchungen zur Kondi-
tionierung von Immunreaktionen bei der Ratte zu nennen (Klos-
terhalfen/Klosterhalfen 1989). Zwar fehlen noch Beweise fiir die
Existenz solcher Prozesse im Humanbereich (Psychoimmuno-
logie), sollten sie jedoch demnéchst vorliegen, so wird man dann
Beispiele fiir Konditionierungsprozesse im Humanbereich haben,
bei denen das Wirken kognitiver Faktoren wohl ausgeschlossen
werden kann.
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14.1 Konditionierungsmodelle der Furcht

Psychische Storungsphdnomene wie Phobien, Zwangsneurosen,
selbst psychosomatische Erkrankungen, depressive Verstimmun-
gen usw. sind vielschichtig und in ihrer Entstehung und Fortent-
wicklung von sehr vielen, manchmal kaum zu iibersehenden Fak-
toren abhingig. Dennoch wurde hier immer wieder der Versuch
unternommen, mit einfachen Konditionierungs-Erkldarungsmo-
dellen an diese Phinomene heranzutreten, um iiber ein erstes
Grundverstdndnis zu Hinweisen fiir therapeutisches Handeln zu

kommen.
Der kleine Albert: Ein beriihmt-beriichtigtes Paradebeispiel

hierfiir sind die sogenannten Experimente zur Furchtkonditio-
nierung, die John B. Watson mit seiner Assistentin Rosalie Rayner
Anfang des vorigen Jahrhunderts an einem kleinen Jungen vor-
genommen haben (Watson/Rayner 1920).

Dieses Kind war bezeichnenderweise zu Beginn der Untersuchungen 9
Monate alt, eine Zeit, in der es bei vielen Kindern zu einer gesteigerten
Furchtentwicklung in sozialen Situationen kommt (Fremdeln, 9-Monats-
Angst). Dieser Umstand hat offenbar die Furchtkonditionierung sehr erleich-
tert. Darauf wird aber in der Folgezeit bei der theoretischen Analyse der Vor-
kommnisse um den so genannten kleinen Albert kaum Bezug genommen.

Wie stellt man sich auch heute noch den Ablauf einer solchen Furcht-
konditionierung vor? Im Prinzip immer noch so, wie sie von Watson im
Zusammenhang mit dem kleinen Albert beschrieben worden ist. Das Kind
sal3 zu Beginn der Untersuchungen auf einem hell erleuchteten Tisch. An-
wesend waren und im Dunkel des Raumes weitgehend verborgen eine
Reihe von Leuten, hinter seinem Rucken befand sich der Eisentrager mit
dem Vorschlaghammer. Zuerst wurden ihm eine Reihe von Gegenstinden
vorgelegt, z.B. eine weiBe Ratte, ein Kaninchen, ein Hund, eine Maske mit
und ohne Bart, eine brennende Zeitung, dariber hinaus wurde er mit lau-
ten Gerduschen konfrontiert, er wurde angehoben und danach leicht fal-
len gelassen. Alle diese Basisratenbestimmungen ergaben, dass das Kind
keine Furcht zeigte. Der Furcht auslésende Reiz hingegen, der Schlag auf
den Eisentrager dicht hinter seinem Ricken, fuhrte schlieBlich dann nach
dreimaligem Wiederholen zum Zusammenzucken, Zittern der Lippen und
endlich zum Weinen. Die dann folgenden Hauptexperimente sollten 4
Fragen beantworten:

1) Kanndieser so hervorgerufene Furchtzustand auf ein Objekt, das erkenn-
bar keine besonderen Reaktionen hervorruft, Gibertragen werden, wenn
dieses zusammen mit dem schmerzhaft lauten Larm geboten wird?

2) Kann dieser Furchtzustand danach auch bei anderen, mehr oder weni-
ger ahnlichen Objekten in irgendwie beobachtbarer Weise auftreten?

3) Wie lange halten solche Effekte an?

4) Wie kann man sie wieder abschwachen?
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Wenn diese Experimente erfolgreich verlaufen wiren, dann hitte
man zeigen konnen, wie sich Furcht beim Menschen durch Ler-
nen ausbreitet. Unter Umstédnden wére man damit auch den Ent-
stehungsmechanismen von Phobien etwas ndher gekommen.

Als Erstes zeigte sich jedoch, dass die Ratte und der Larm sehr
haufig zusammen geboten werden mussten, weil schon nach einer
Pause von einer Woche die Furchtreaktionen kaum mehr zu
sehen waren, wenn die Ratte allein gezeigt wurde. Das hatte zur
Folge, dass in bestimmten Zeitabstdanden immer wieder mit dem
Vorschlaghammer nachkonditioniert werden musste. Dauerhafte
Verianderungen aufgrund weniger Verkniipfungen, wie sie fiir
phobische Reaktionen charakteristisch sind, lieBen sich auf die-
sem Wege also kaum erreichen.

Welche Objekte 16sten nun die Furchtreaktion aus? Interes-
sant war, dass das Kind zusétzlich zur Ratte zwar auch auf ein
Kaninchen Furchtzeichen zeigte, anfinglich aber nicht auf einen
Hund. Erst als dieser das Gesicht des Kindes beriihrte, gab es
entsprechende Reaktionen. Dagegen gab es starkere Reaktionen
auf das Seehundfell, aber weniger auf einen Klumpen Baumwolle
oder das Haar von Watson.

Nachdem dann auch noch der Versuchsraum gewechselt worden
war, spielte der kleine Albert schlieBlich auch mit dem Kaninchen.
Nun begann Watson damit, sowohl das Kaninchen als auch den
Hund mit dem Larm zu koppeln. Und nach einem erneuten Ver-
suchsraumwechsel iiberpriifte er wieder die Furchtreaktionen.

Diese geradezu katastrophale, einer Félschung nahe kom-
mende Versuchsdurchfiihrung wurde in spiteren Zeiten bis in die
jiingste Vergangenheit andauernd aus unerfindlichen Griinden in
der klinischen Psychologie weitgehend verschwiegen.

Dennoch zeigten sich bei einer erneuten Uberpriifung von
Ratte, Kaninchen und Hund, die teilweise direkt an das Gesicht
des Kindes gehalten werden mussten, anfianglich wenige negative
Reaktionen, so dass es wieder notwendig wurde, mit Larm direkt
zu arbeiten. Bezeichnend fiir die gesamte Versuchsdurchfiihrung
war ein Vorfall bei der Darbietung des Hundes. Der kleine Albert
wurde erst dann von einem heftigen Weinkrampf geschiittelt, als
der Hund in unmittelbarer Ndhe vom Gesicht des Kindes unver-
mittelt anfing zu bellen.

Insgesamt muss man sagen, dass die einzelnen Objekte bei
jeder erneuten Uberpriifung zum Teil weniger negative, manch-
mal sogar positive Reaktionen auslosten und erst durch direkte

Kritik
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Abschwachung von
Furchtreaktionen

Hypothetisches
Angstkonditio-
nierungsmodell

Korperkonfrontation Ablehnungsverhaltensweisen hervorriefen.
Eine Generalisierung der Furchtreaktion auf dhnliche Objekte,
wie sie nach der Lerntheorie zu erwarten war, fand also so gut wie
gar nicht statt.

Wie kann man nun die mehr oder weniger ausgeprigten
Furchtverhaltensweisen wieder abschwéchen?

Der einfachste Weg, und das zeigen die Aufzeichnungen von
Watson ganz deutlich, ist, gar nichts zu tun: Wenn nicht immer
wieder mit Larm verpaart wird, verschwinden die Reaktionen
von selbst.

Einen weiteren Weg hat Watson zwar vorgeschlagen, aber
beim kleinen Albert nicht mehr durchfiihren kénnen. Er beob-
achtete, dass die Furchtreaktionen dann schwach ausfielen, wenn
der kleine Albert am Daumen saugte. Watson schloss daraus, dass
Sexualreize (Stimulierungen erogener Zonen wie Lippen, Brust-
warzen und Sexualorgane) Furchtreaktionen blockieren konnen.
Das war eine bedeutsame Entdeckung, die aber fiir das damalige
puritanische Amerika der zwanziger Jahre unertréglich war. Wolpe
(1958) hat spidter diesen Gedanken aufgegriffen. Er konnte zei-
gen, dass ein zur Furcht entgegengesetzter Zustand (z.B. Ent-
spannung) das Auftreten phobischer Symptome deutlich reduzie-
ren kann. Diese vorgebliche “wechselseitige Hemmung” von
Furcht und Entspannung ist fiir viele Jahrzehnte das Kernstiick
der Behandlung von Phobien geworden.

Die “Experimente” mit und um den kleinen Albert herum sind
in der Folgezeit Ausgangspunkt einer Konditionierungstheorie
der Angst geworden. Fiir nicht wenige sollten sie sogar zur
Grundlage fiir das Verstdndnis der Entstehungsmechanismen
von Phobien werden. Wenn man annimmt, dass die anfangs keine
besonderen Reaktionen hervorrufende Ratte der konditionierte
Reiz (CS), der Larm hingegen der unkonditionierte Reiz (UCS)
ist, der eine unkonditionierte Schreckreaktion hervorruft (UCR),
so kann man formal die Watsonsche Furchtkonditionierung fol-
gendermalf3en schreiben:

UCS — UCR (Larm fhrt zur Schreckreaktion)
CS - CR (die in raum-zeitlicher Nahe zum Larm dargebotene Ratte lost
eine Furchtreaktion aus)

Andere Reize, die so dhnlich sind wie die Ratte (Fell, Kaninchen
usw.) kénnen dann wegen der Generalisierung diese konditio-
nierte Furchtreaktion in abgeschwichter Form auch hervorrufen.
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Dieses bestechend einfache Modell gibt dann auch gleich die
Handlungsanweisungen fiir das therapeutische Vorgehen an.
Wenn man die konditionierte Furchtreaktion (CR) auf ein kondi-
tioniertes Furchtobjekt (CS) wieder abschwichen will, dann
braucht nur das Objekt (CS) mehrfach ohne den unkonditionier-
ten Reiz (UCS) geboten werden, und nach den Regeln des klassi-
schen Konditionierens schwiécht die Furchtreaktion ab. Aber
schon Wolpe hat der Wirkung einer blo3en Abschwachung miss-
traut und Zusatzmechanismen (reziproke Hemmung) einge-
fiihrt. In jiingerer Zeit hat aber im Rahmen der Konfrontations-
therapie das einfache Konditionierungsmodell eine gewisse
Wiederbelebung erfahren.

Schon zu Zeiten Watsons war klar, dass die Furchtkonditionie-
rung auf die Ratte ein Spezialfall war, der in allgemeiner Form
nur sehr schwer zu replizieren war. Aber auch hier wurden fiir
lange Zeit die entsprechenden Untersuchungen weitgehend un-
beachtet gelassen.

Elsie Bregman (1934) konnte in einer umfangreichen und wohl kontrol-
lierten Studie, die mit 7 Jungen und 8 Madchen im Alter von 12 Mona-
ten durchgeftihrt wurde, zeigen, dass wirklich neutrale Reize (z.B. Holz-
quader, Ticher und eine Vielzahl ahnlicher Reize), die entweder mit einer
schrillen Klingel (negativer UCS) oder aber mit einer angenehmen Spiel-
uhrmelodie (positiver UCS) zusammen geboten wurden, bei einer spate-
ren Uberpriifung in beiden Fallen sowohl positive als auch negative Re-
aktionen auslésten. Bei mehrfacher Uberprifung schwaéchten sich je-
doch die negativen Reaktionen schnell ab, die positiven nahmen anfangs
sogar noch zu (Zuwendung), fielen dann aber auch ab (abnehmendes
Interesse). Und das gilt sowohl fur positive als auch fur negative Kondi-
tionierungen.

Daraus folgt, dass bestimmte langandauernde emotionale Reak-
tionen in Bezug auf einzelne Objekte nicht durch einfache Kon-
ditionierungsprozesse entstehen kénnen.

Erste Einblicke in diese zusitzlichen Prozesse gab es schon
frithzeitig.

In einem sehr interessanten Experiment hat C. W. Valentine (1930) mit
einem 12 Monate alten Madchen Folgendes herausgefunden. Zeigte
man ihr ein Opernglas und lieB gleichzeitig hinter inrem Ricken einen
lauten Pfeifton erténen, so setzte das Kind nach einem kurzen Umdre-
hen die Beschaftigung fort. Eine ganz andere Reaktion trat auf, als ihr
eine wollene Raupe gezeigt wurde und wieder hinter dem Ricken das
laute Pfeifen ertdnte. Selbst nach der vierten alleinigen Darbietung der
Raupe reagierte das Kind jedes Mal mit einem lauten Schrei und ver-
suchte sich wegzudrehen.
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Dieses Experiment macht deutlich, dass eine Furchtzuordnung
nach dem Konditionierungsmodell hier wohl nur auf der Grund-
lage vorbereiteten Lernens moglich ist. So konnte die Furcht vor
pelzigen Tieren (z.B. Ratten) vielleicht erst mit 11 Monaten rei-
fen und dann erst, je nach den bis dahin gemachten Erfahrungen,
je nach der Bekanntheit mit dem Objekt, je nach den Reaktionen
sozialer Bezugspersonen, unter den Einfluss von Lernprinzipien
kommen. Die Konditionierungstheorie konnte dann zusitzlich
zeigen, wie und unter welchen Bedingungen das so entstandene
Verhalten danach auf dhnliche Reize generalisiert.

Der Prozess des Entstehens eines Angstzustandes, einer
Phobie, kann hingegen nur voéllig unzureichend im Sinne einer
Furchtkonditionierung erklidrt werden. Denn nach dem Kondi-
tionierungsmodell miisste gelten:

a) Das phobische Objekt (CS) kann irgendein beliebiger neutra-
ler Reiz sein.

b) Das spatere phobische Objekt muss anfangs mehrfach mit ei-
nem starken traumatischen Ereignis (UCS) in raum-zeitlicher
Néahe aufgetreten sein.

c) Die phobische Reaktion (CR) muss in ihrer Intensitdt und
Qualitéat schwicher bzw. anders als die frithere Reaktion auf
das traumatische Ereignis (UCR) sein.

d) Die phobische Reaktion muss abschwichen, wenn sie nicht
mehr mit dem urspriinglichen traumatischen Ereignis zusam-

men auftritt.

Diese Annahmen stehen in klarem Widerspruch zu den beob-
achtbaren Daten aus der klinischen Praxis:

1) Phobische Objekte sind nicht irgendwelche neutralen Reize,
die zufillig unter den Einfluss traumatischer Ereignisse ge-
kommen sind. Phobien sind hiufig auf Objekte bezogen, die
z.B. in der Phylogenese des Menschen bedeutsam gewesen
sein konnten (Schlangen, Spinnen), deren Gefihrlichkeit
heute aber den meisten Menschen nur vom Horensagen her
bekannt ist. Dagegen sind Objekte, mit denen fast jeder erheb-
liche traumatische Erfahrungen gemacht hat (Messer, Glas-
scherben, Waffen) nur in auBlergewohnlich seltenen Fillen
phobisch besetzt (Ohman u.a. 1984). .

2) Am Beginn von phobischen Reaktionen lésst sich so gut W€
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nie eine gesteigerte Menge heftiger traumatischer Ereignisse
finden. Die zur Rettung einer lerntheoretischen Erkldrung
gingige Annahme, es konnte hier vielleicht eine Folge von sub-
traumatischen Ereignissen vorliegen, steht aber geradezu in
einem grotesken Widerspruch zum allgemeinen Konditionie-
rungsmodell. Wenn der UCS zu schwach ist, baut sich in Bezug
auf den CS keine Konditionierung auf, sondern eine Konditio-
nierung wird in Zukunft erschwert (latente Hemmung).

3) Die entwickelte phobische Reaktion ist normalerweise um ein
Vielfaches stidrker und quélender als die zugrunde liegende
traumatische Furchtreaktion.

4) Die phobischen Erwartungshaltungen (irrationale Vorstellun-
gen beziiglich katastrophaler Bedrohungen) und Verhaltens-
weisen schwichen selbst bei konsequenter Realkonfrontation
auBBerordentlich langsam ab, so dass manchmal der Eindruck
entsteht, als seien sie irreversibel.

Insgesamt kann man heute davon ausgehen, dass die phobischen
Prozesse im Wesentlichen nicht durch Konditionierungslernen in
einem naiven Sinne zustande gekommen sind. Vielmehr spielen
auBerordentlich viele Faktoren eine Rolle, z.B. auch ein Lernen
durch Beobachtung (Mineka 1985).

14.2 Konditionierungsmodelle des
Vermeidungsverhaltens

Die sehr belastenden, wahnidhnlichen, zum gréten Teil nicht
bewusst verlaufenden kognitiven Informationsverarbeitungs-
prozesse von Phobikern rufen ihrerseits heftige Furchtzustéinde
hervor (Furcht vor der Angst). Um ihnen zu entgehen, neigen
Phobiker zu auBBerordentlich einschrankenden Vermeidungsver-
haltensweisen bei gleichzeitigem Aufbau umfangreicher Sicher-
heitsrituale.

Es stellt sich jetzt die Frage, ob der Aufbau von Sicherheits-
signalen und das konsequente Festhalten an Vermeidungsverhal-
tensweisen durch Konditionierungsprozesse einfacherer Art er-
kldrt werden kann.

Uber viele Jahre hinweg hat hier das Zwei-Faktoren-Modell
von Mowrer (1947) einen scheinbar tragbaren Erkldrungsgrund
geliefert, aus dem auch klare Folgerungen fiir ein therapeutisches

Zwei-Faktoren-
Modell
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Vorgehen abgeleitet werden konnten. Um den wesentlichen
Aspekt dieses Modells verstehen zu konnen, muss man sich klar-
machen, welche Prozesse durch eine aversive klassische Kondi-
tionierung ausgelost werden.

UCS - UCR (ein elektrischer Schock z. B. fiithrt zur Schmerzreak-
tion/Zusammenzucken/Laut). Verpaart man nun zum wiederhol-
ten Male den CS mit dem UCS, so 16st der CS

a) vorbereitende somatisch-physiologische und somatisch-ver-
haltensmifige Reaktionen aus, die direkt messbar sind.

b) eine konditionierte emotionale Reaktion aus. Das ist eine Zu-
standsdnderung, die nicht direkt beobachtet werden kann,
aber andere Verhaltensweisen beeinflussen kann.

Wie kann man diese konditionierte emotionale Reaktion nach-
weisen? Gibt man den aversiv konditionierten CS innerhalb einer
laufenden operanten Konditionierung, so unterdriickt er mehr
oder weniger stark die Rate des operanten Verhaltens.

Es ist nun ganz wesentlich, dass man nicht vorschnell diese
konditionierte emotionale Reaktion mit einem Zustand der
Furcht oder gar Angst gleich setzt, wie das immer wieder gemacht
wurde und noch wird. Wenn schon kognitive Begriffe in diesem
Zusammenhang verwendet werden, sollte man lieber von einer
gelernten Erwartungshaltung sprechen, die durch den CS als dis-
kriminativen Reiz ausgelost wird. Diese “Unheilserwartung” ist
im Falle des klassischen Konditionierens sicherlich sehr konkret
an den kommenden aversiven Reiz gebunden und unterscheidet
sich von den mehr oder weniger bewussten, irrationalen Erwar-
tungshaltungen, die fiir phobische Prozesse charakteristisch sind.

Ein Beispiel soll die Zusammenhange weiter erhellen: Wir stellen uns vor,
dass ein Kind mehrmals an einem Garten vorbeigeht und dort von einem
heranjagenden, laut bellenden, groBen Hund heftig erschreckt wird. Da-
bei sieht es ein auffalliges Schild: “Vorsicht! Bissiger Hund."” Bemerkt das
Kind nun bei einer anderen Gelegenheit das Schild, so wird bei ihm eine
konditionierte emotionale Reaktion ausgelost.

Eine hiufige und auch nahe liegende Beobachtung ist nun, dass
das Kind jedes mal, wenn es so ein Schild sieht, um dieses einen
grofen Bogen macht. Die Frage ist nun, was diese Verhaltens-
weise (das Vermeiden der Gegend um das Schild) fortlaufend
aufrechterhilt, denn sie schwicht ja, wie man aus Erfahrung
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weil3, nur sehr langsam ab. Dem Hund will das Kind nicht entflie-
hen, der ist ja gar nicht da. Eine mogliche Erklarung ist, dass das
Ausfithren der Vermeidungsverhaltensweisen die negative Erwar-
tungshaltung reduziert, die mit dem Schild verbunden ist. Damit
kommt ein neuer Lernprozess, namlich das operante Konditio-
nieren, ins Spiel: Die Verhaltensweisen, die zu einer fiir das Lebe-
wesen bedeutsamen Verianderung von Zustidnden fithren, werden
beibehalten und treten in der Zukunft verstéirkt auf.

Die Zwei-Faktoren-Theorie von Mowrer kann deshalb das
fatale, scheinbar nicht abschwichende Vermeidungsverhalten,
das im Zusammenhang mit phobischen Prozessen auftritt, ganz
gut erkldren:

In der ersten Stufe wird iiber das klassische Konditionieren ein
Reiz zum Gefahrenhinweis.

In der zweiten Stufe wird iiber das operante Konditionieren
ein bestimmtes Verhalten durch die Verdnderung einer negativen
Erwartungshaltung ohne direkte Verstarkung iiber lange Zeit
aufrechterhalten.

Fiir die Anwendung auf phobische Prozesse wire es bedeutsam
zu kldren, ob die bei der Vermeidung auftretende konditionierte
emotionale Reaktion nun ein Furcht- oder gar Angstzustand ist?
Gegen diese gingige Interpretation sprechen einige Versuchser-

gebnisse:
Wenn es sich hier um einen Furchtzustand handelte, dann miiss-

ten mit dem Vermeidungsverhalten bestimmte physiologische
Reaktionen des vegetativen Nervensystems einher gehen. Misst
man z.B. kontinuierlich die Herzfrequenz, so zeigt sich aber, dass
beim Vermeiden die Pulsfrequenz schneller abschwicht als die
Vermeidungsreaktion selbst. Das spricht nicht dafiir, dass das
Vermeidungsverhalten durch eine fortgesetzte Reduktion eines
Furchtzustandes aufrechterhalten wird. Zudem haben Befragun-
gen beim Menschen gezeigt, dass nicht die Reduktion eines
Furcht- bzw. Angstzustandes das Vermeidungsverhalten steuert.
Wenn z.B. jemand am Morgen zum Himmel schaut und dann sei-
nen Schirm mitnimmt, so tut er es nicht, weil er einen plotzlich
auftauchenden Angstzustand, den ein blo3 vorgestellter bis auf
die Haut nasser eigener Korper verursacht haben koénnte, redu-
zieren will. Vielmehr will er wohl eher unangenehmen Uberra-

schungen vorbeugen.

Zwei-Faktoren-Theorie

©
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Bisher haben wir ein signalisiertes Vermeidungsverhalten be-
trachtet. Hier ist ein CS gegeben, z. B. ein Warnschild. Dieses Ver-
meidungsverhalten, und das haben Forschungsergebnisse aus der
jiingsten Zeit ergeben, ist aber fiir das Verstidndnis der Prozesse
des phobischen Vermeidens nicht sehr charakteristisch.

Angenommen, man vermutet, dass ein bedrohliches Ereignis
ohne Vorankiindigung unregelmifig verteilt in der Zukunft ein-
treten wird. Was kann man dann mit einem Vermeidungsverhal-
ten erreichen, was verstiarkt es dann?

Durch mein Handeln konnte ich die Zufallsverteilung des
unangenehmen Ereignisses verdndern, so dass es im Durch-
schnitt iiber ldngere Zeit betrachtet seltener wird. Das bedeutet
aber auch, dass sich im konkreten Einzelfall durch das Vermeiden
zuerst einmal gar nichts dndert, unter Umstidnden sich die Lage
anfanglich sogar verschlechtert, weil im Einzelfall auf das Ver-
meidungsverhalten dennoch ab und zu das aversive Ereignis ein-
tritt. Insgesamt gesehen lédsst sich aber das Eintreten des unange-
nehmen Ereignisses etwas hinausschieben, und das allein ist
schon vorteilhaft und konnte deshalb verstiarkend sein.

Experimente mit Ratten haben gezeigt, dass Vermeidungs-
verhaltensweisen (Hebel driicken) aufrechterhalten werden
konnen, wenn die Tiere z. B. zuféllig verteilt im Durchschnitt pro
Minute 10 Schocks erhalten und sie durch die Vermeidungs-
reaktion diese Zufallsverteilung nunmehr auf einen Schock
pro Minute reduzieren konnen. Wie sieht der Verstérker fiir die
Hebelreaktionen aus, wenn weder ein Signalreiz gegeben ist
noch eine sofortige Riickmeldung erfolgt? Rein rechnerisch ler-
nen die Tiere umso besser, je stirker die Zufallsschockvertei-
lung reduziert wird. Das wiirde aber bedeuten, dass die Tiere
iiber langere Zeit die einzelnen Verhaltensweisen und ihre Fol-
gen statistisch analysieren, Durchschnittsverteilungen erstellen
und dann vergleichen. Es ist schwer vorstellbar, dass solche Pro-
zesse bei Lebewesen in der Realitit ablaufen. Gardner und
Lewis (1976) haben hier mit einem Experiment fiir mehr Klar-
heit gesorgt.

Dazu wurden Ratten im Durchschnitt zweimal pro Minute
zufillig verteilt geschockt. Sie konnten eine Vermeidungsre-
aktion (Hebel driicken) ausfiihren, durch die in den nichsten
drei Minuten zwar nicht die Gesamtzahl von sechs Schocks
reduziert wurde, wohl aber die Verteilung, und zwar unter drei
Bedingungen:
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a) Die Tiere in dieser Gruppe bekamen die sechs Schocks schnell
hintereinander am Anfang, danach bis zum Ablauf der drei
Minuten keine mehr.

b) Die Tiere bekamen die Schocks genau in der Mitte des Drei-
Minuten-Intervalls.

c) Alle Schocks traten am Ende auf, so dass zuerst eine lingere
schockfreie Zeit gegeben war.

Natiirlich driicken die Tiere unter der letzten Bedingung am meis-
ten auf den Hebel und vermeiden damit hier am konsequentes-
ten. Interessanterweise tun sie es selbst dann noch, wenn sich
zwar ein Aufschub ergibt, dafiir aber am Ende die Schockzahl
verdoppelt wird.

Wenn also die Alternative lautet: sechs Schocks sofort oder
zwolf Schocks etwas verzogert, dann wihlen die Tiere lieber die
triigerische kurze Ruhe, selbst wenn es danach noch schlimmer
kommt.

Der Steuerungsfaktor beim Vermeiden muss also nicht der
Versuch sein, direkt Furcht zu reduzieren oder die Anzahl unan-
genehmer Erfahrungen (Schockreduktion) zu senken, sondern
kann allein schon die Moglichkeit des Verschleppens und Hinaus-
zogerns sein, getreu nach dem Motto: “Was du an Unangeneh-
mem heute kannst besorgen, dass verschiebe lieber auf morgen,
selbst wenn es dann noch schlimmer kommt.”

Dieses Verfahren stoBt natiirlich irgendwann an Grenzen. Erst
wenn das Unangenehme als Folge einer Vermeidung iiber die
MaBen zunimmt, schwicht sich das Vermeidungsverhalten ab.
Was bedeutet dieser Versuch fiir den Umgang des Therapeuten
mit dem phobischen Vermeiden?

1) Es muss verhindert werden, dass es sich der Patient z. B. durch
irgendwelche Techniken (z.B. Entspannung, Herausreden) in
dem wohligen Gefiihl des Aufschiebens bequem machen kann.

2) Es miissen Bedingungen geschaffen werden, so dass durch das
Vermeiden bei weitem schlechtere Konsequenzen folgen als
ohne Vermeiden.

Praktische
Nutzanwendung
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Abschwdadchung von Vermeidungsverhalten

Klinische Psychologen interessiert nun, wie man ein storendes
Vermeidungsverhalten abschwéchen kann.

Phobisches Vermeidungsverhalten hat die unangenehme Ei-
genschaft, dass es nur sehr langsam abschwicht. Es stellt sich jetzt
die Frage, ob in bestimmten, insbesondere aversiven Konditionie-
rungen, eine dhnliche Loschungsresistenz gefunden werden kann,
so dass hier Bedingungen einer erfolgreichen Abschwichung
erkundet werden konnen.

Als Musterbeispiel hierfr wird in der Literatur immer die Studie von Solo-
mon, Kamin und Wynne (1953) zitiert. 13 Hunde sollten lernen, auf ein
Signal hin in einer Shuttle-Box einen, und das ist sehr wichtig, extrem star-
ken Schock zu vermeiden. Nach 10 fortlaufenden Vermeidungsreaktionen
wurden 200 Abschwachungen durchgefthrt, d. h. es wurde zwar das Si-
gnal gegeben, aber es folgte jetzt kein Schock mehr. Dennoch erreichte
kein Tier das Kriterium (kein Vermeidungsverhalten innerhalb von 2 Minu-
ten nach dem Signal). Vielmehr war es so, dass viele Tiere wahrend der
Abschwachung auf das Signal hin noch schneller die Vermeidungsreak-
tion zeigten als wahrend der urspringlichen Vermeidungskonditionie-
rung. Bei 200 Abschwachungsdurchgangen waren Gberhaupt nur 11 Ver-
meidungsreaktionen, bei denen die Latenzzeit nach dem Signal gréBer als
10 Sekunden war. Betont werden muss aber, dass solche Ergebnisse viel-
fach nur bei sehr starken Schockerwartungen aufgetreten waren. Gab
man schwachere Schocks, so zeigte sich haufig eine sehr schnelle Ab-
schwachung des Vermeidungsverhaltens.

Ein Licht auf die dahinterstehenden Prozesse werfen die Unter-
suchungen von Kamin, Brimer und Black (1963). Sie konnten zei-
gen, dass es der den Schock ankiindigende Signalreiz selbst nicht
ist. Er verliert sehr schnell seine Aversivitit, d.h. er kann dann
z.B. die Reaktionsrate einer futterbelohnten operanten Kondi-
tionierung immer weniger unterdriicken. Dennoch geht das Ver-
meidungsverhalten fiir lange Zeit nicht zuriick. Viel wichtiger
sind die zeitlichen Verhiltnisse zwischen Signalreiz und Vermei-
dungsreaktion; das bewies ein weiterer Versuch von Kamin
(1957). Er lie3 einen Signalreiz (z.B. ein Summton), der einen
Elektroschock ankiindigte, erst mit der vom Tier gezeigten Ver-
meidungsreaktion enden oder sogar Sekunden spiter. Dabei
zeigte sich, dass die Vermeidungsreaktion nur dann aufrecht er-
halten wurde, wenn der Signalreiz mit der Vermeidungsreaktion
ohne weitere Verzégerung endete.

Wenn man sich mit der Abschwichung beim Vermeidungs-
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lernen beschiftigt, so stellt sich die Frage, ob das einfache Nicht-
mehr-Auftreten des unangenehmen Ereignisses (Schock) rein
lerntheoretisch liberhaupt eine Abschwéichung hervorrufen kann.

Zur Beantwortung dieser Frage muss man sich noch einmal
kurz die hinreichende und notwendige Bedingung fiir eine posi-
tive klassische Konditionierung in einer etwas moderneren Form
vergegenwartigen:

Wenn die Wahrscheinlichkeit der Futtergabe (UCS) unter der
Anwesenheit des Signalreizes (CS) grofer ist als die Wahrschein-
lichkeit der Futtergabe unter der Abwesenheit des Signalreizes
(non-CS), dann kommt eine Konditionierung zustande. Formal
geschrieben lautet das:

p(UCS/CS) > p(USC/non-CS)

Eine Konditionierung kommt im Regelfall nicht zustande, wenn
die beiden Wahrscheinlichkeiten gleich sind. Sie miissen dabei
aber auch nicht unbedingt beide gleich O sein.

In den meisten Versuchen zur Konditionierung wird sicherge-
stellt, dass strengere Bedingungen erfiillt sind. So soll Futter im-
mer nur dann ausgegeben werden, wenn der CS gegeben wird:

p(UCS/CS)= 1.0
und niemals Futter, wenn kein CS anwesend ist:
p(USC/non-CS) =0

Diese strengen Bedingungen sind aber nicht notwendig. Wie man
weiB, ist gerade die intermittierende Verstarkung (also z.B. Fut-
ter nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.5) besonders geeignet,
gelerntes Verhalten aufrecht zu erhalten:

p(UCS/CS) = 0.5 und p(UCS/non-CS) =0

Wann kommt es zur Abschwichung? In der strengen Form muss
gelten:

p(UCS/CS) = 0 und p (UCS/non-CS) =0

Der Ubergang von der Konditionierung zur Abschwichung ist
hier fiir das Lebewesen klar zu erkennen. Wiahrend der Konditio-
nierung zeigt der Signalreiz immer Futter an,in der Abschwiéchung
nie mehr.

Wie sieht das beim Vermeidungsverhalten aus? Wenn das Ler-
nen erfolgreich gewesen ist, erfolgt auf den Signalreiz kein

Konditionierung

©

Abschwachung

©

Folgenlosigkeit
des Vermeidens
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Schock mehr, es wird ja vermieden. In der iiblicherweise durchge-
fithrten Abschwédchungssituation passiert aber genau das Gleiche.
Unbemerkt vom Tier wird der Schockgenerator abgestellt, so
dass auf den Signalreiz kein Schock mehr erfolgen kann. Ein
deutlich erfahrbarer Ubergang von der Konditionierungs- zur
Abschwichungsphase ist somit nicht auszumachen.

Das ist jedoch anders, wenn die Abschwichungsbedingung
nicht in der strengen (beide Wahrscheinlichkeiten gleich 0), son-
dern in der allgemeinen Form durchgefiihrt wird. Dann gilt:

p(UCS/CS) = p(UCS/non-CS)

In ihr ist natiirlich der Spezialfall (beide Wahrscheinlichkeiten
gleich Null) enthalten.

Wenn der UCS (z.B. Schock) jetzt einfach zufillig gegeben
wird (p > 0), unabhingig davon, ob vermieden wird oder nicht, so
ist der Ubergang von der Konditionierung einer Vermeidungsre-
aktion zu ihrer Abschwichung deutlich erkennbar.

Die iibliche Form der Abschwichung von Vermeidungsverhal-
ten (Schockausgabemoglichkeit nur abgeschaltet) ist deshalb gar
keine Abschwichung im eigentlichen Sinne.

In einer Untersuchung von Bolles u.a. (1971) sind die verschie-
denen Abschwichungsbedingungen von Vermeidungsverhalten
miteinander verglichen worden.

Unter normalen Bedingungen (Schockgenerator abgestellt)
schwicht das Vermeidungsverhalten nur sehr langsam ab. Be-
straft man jedes Vermeidungsverhalten (aversives Lernen), so
wird das Verhalten sehr schnell unterdriickt.

Die Frage, ob eine “Aversionstherapie” des Vermeidungsver-
haltens fiir die Praxis eine Bedeutung haben kann, ist schwer zu
beantworten, weil Bestrafungen iiblicherweise zusétzliche uner-
wiinschte Abwehrverhaltensweisen auslosen.

Hochinteressant ist aber die Abschwidchung von Vermeidungs-
verhalten mit wenigen, zufillig verteilten Schocks. Auch hier
schwicht das Vermeidungsverhalten sehr schnell ab, so dass
kaum mehr Unterschiede zu einer Kontrollgruppe ohne Vermei-
dungsverhalten zu sehen sind.

Nicht unerwihnt bleiben soll aber, dass es auch einige kritische
Einwinde gegen dieses Ergebnis gibt. So fanden z.B. Rescorla
und Skucy (1969), dass unter diesen Bedingungen das Vermei-
dungsverhalten auch verstirkt werden kann, namlich dann, wenn
die zufillige Schockrate recht hoch ist. Da bei einer Zufallsvertei-
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lung die Schocks unter der Nichtvermeidungs-Bedingung unter
Umsténden fiir eine gewisse Zeit hiufiger auftreten konnen als
unter der Vermeidungs-Bedingung, kann es zu voriibergehenden
Verstirkungen kommen. Vielleicht ist fiir Lebewesen eine “be-
reinigte” Zufallsverteilung (Beseitigung von ldngeren lokalen
Wiederholungen von Ereignissen) als Ausgangsbasis viel ange-
messener.

14.3 Konditionierungsmodelle: ein Beispiel
therapeutischer Anwendung

Stellvertretend fiir die zahlreichen therapeutischen Anwen- Konditionierungs-
dungsmoglichkeiten der Konditionierung (z.B. systematische theoretische
Desensibilisierung, Token-Programme, Assertive Training etc.) 22?.?:::&:&2:
sei an dieser Stelle die Konfrontationstherapie exemplarisch dar- erapie
gestellt. Mit der Konfrontationstherapie steht den Praktikern
eine sehr wirksame Methode zur Behandlung phobischer Angste
zur Verfiigung. Prinzipiell wird dabei so vorgegangen, dass der
Patient wiederholt solange der phobischen Situation ausgesetzt
bzw. mit den phobischen Objekten in Zusammenhang gebracht
wird, bis er jeweils mindestens einen merklichen Riickgang seiner
erlebten Angst verspiirt. So einfach das Verfahren auf den ersten
Blick auch aussehen mag, so unklar und zum gréten Teil unver-
standen sind die zugrundeliegenden Bedingungsmechanismen.

Es beginnt damit, dass es vom lerntheoretischen Standpunkt
aus betrachtet noch nicht geklért ist, ob die phobische Situation
(bzw. das phobische Objekt) blo ein Ankiindigungssignal (CS)
fir das traumatische Ereignis oder das traumatische Ereignis
selbst (UCS) ist. Die Menschenansammlung konnte fiir den So-
zialphobiker der blo3 augenfillige Hinweisreiz dafiir sein, dass
etwas Schreckliches mit ihm sogleich passieren wird. Die Anderen
konnten aber auch das personifizierte Schreckliche selbst sein,
von dem die Bedrohung unmittelbar ausgehen wird. Ganz kom-
pliziert wird es, wenn man beriicksichtigt, dass die meisten Phobi-
ker sehr wohl wissen, dass von den Objekten weder in der einen
noch in der anderen Richtung in Wirklichkeit eine wie auch im-
mer geartete Gefahr ausgeht.

Wenn man annehmen konnte, dass die phobischen Objekte Konfrontation als
doch CS sind, die auf ein mogliches traumatisches Ereignis Abschwéchung
(UCS) hinweisen, dann lieBe sich die Konfrontationstherapie
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lerntheoretisch betrachtet in erster Ndherung als Abschwiéchung
begreifen. Das Lebewesen muss lernen, dass der CS nicht ldnger
den UCS vorhersagt. Wie wir schon weiter oben gezeigt haben,
geniigt es nicht, dabei nur den CS wiederholt zu bieten und
gleichzeitig sicherzustellen, dass der USC nicht eintritt. Zuerst ist
es notwendig, das Lebewesen in der Abschwachungssituation zu
halten. In der therapeutischen Praxis sind dazu héufig einige
MafBnahmen notwendig, um die Tendenz zum friihzeitigen Ver-
meiden nicht verhaltenswirksam werden zu lassen. Dann muss
der Patient mit der phobischen Situation unmittelbar konfron-
tiert werden. Ein Beschwichtigen, Uberreden auB3erhalb der pho-
bischen Situation, der bloe Hinweis auf andere “normale” Men-
schen, die unter solchen Bedingungen keine Angst verspiiren,
l4sst kein Abschwichungslernen in Gang kommen.

Eine einfache, auch hidufig wiederholte Konfrontation mit dem
phobischen Objekt ist jedoch auch nicht hilfreich. Der Patient ha-
bituiert dann zwar auf den phobischen Reiz (CS), wegen der
Reizabhingigkeit des Habituationsprozesses geniigt aber oft
schon eine kleine Verdnderung der Situation, um die phobische
Erwartungshaltung wieder aufleben zu lassen. Zudem besteht die
Gefahr, dass bei nur kurzen Darbietungen des CS, insbesondere
wenn die phobische Reaktion sehr stark ist, eine Sensibilisierung
eintritt und der CS immer bedeutsamer wird (Inkubation).

Lernziel muss sein, zu erkennen, dass der CS den UCS nicht
mehr vorhersagt. Dazu geniigt es nicht, nur moglichst oft in Zu-
sammenhang mit dem phobischen Objekt hautnah aufgezeigt zu
bekommen, dass nichts Schlimmes passiert. In Abweichung von
den GesetzmaifBigkeiten fiir unabhédngige Ereignisse findet man
bei Phobikern hiufig, dass fiir sie die erlebte Auftretenswahr-
scheinlichkeit einer schrecklichen Bedrohung umso grof3er wird,
je langer das schlimme Ereignis schon ausgeblieben ist. Um die-
ser Erwartungshaltung entgegenzuwirken, ist es notwendig, den
CS und den UCS zu entkoppeln. Eine Moglichkeit besteht darin,
das phobische Objekt deutlich iiber den Zeitpunkt hinaus darzu-
bieten, von dem ab die Angstentwicklung wieder zuriickgegan-
gen ist. Denn es hat sich lernpsychologisch immer wieder fiir
Abschwichungssituationen als bedeutsam herausgestellt, dass
das Ende eines Reize (hier der CS) nicht mit der maximalen Aus-
prigung eines anderen Ereignisses (hier die Angstentwicklung)
in raum-zeitlich engen Zusammenhang tritt (siehe das weiter
oben erwihnte Experiment von Kamin auf Seite 274). Die schon
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dargestellte Moglichkeit, eine Entkoppelung zwischen CS und
UCS dadurch zu erreichen, indem man unabhingig vom phobi-
schen Reiz (CS) zufillig verteilt Angstreaktionen (UCS) provo-
ziert (z. B. Hyperventilationstraining bei Agoraphobikern) ist bis-
her noch wenig erforscht und genutzt worden.

Hier wird die Forschung in Zukunft noch einiges an Aufkli-
rungsarbeit zu leisten haben.
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kennung auch nur Unterschiede zwischen Elementen speichert,
So wurden z.B. Karikaturen mit Verzerrungen der typischen
Merkmale besser erkannt als Originalgesichter (Rhodes 1996).

Bei dieser Betrachtung wird das besondere Phédnomen, der be-
sondere Fall, z.B. von extremer Gedéchtnisleistung oder von spe-
ziellen Gedichtnisgeschicklichkeiten in anderen Kulturen, zum
Gegenstand der Forschung, der bei einer mittelwertsbildenden
Statistik zur Fehlervarianz geworden wire. Es steht zu hoffen,
dass die Konzentration auf die Phdnomene der Informationsver-
arbeitung beim Menschen zum ersten Mal auch den abweichen-
den, besonderen Fall zur Quelle der psychologischen Erkenntnis
werden lisst. Wie viel versprechend eine solche Betrachtung sein
kann, zeigt u.a. die Amnesieforschung die wesentliche theore-
tische Beitridge zur Funktion des normalen Gedéchtnisses liefern
kann.

Durch die Bearbeitung natiirlicher Gedédchtnisphdnomene wird
das Spektrum der Beobachtungen viel breiter, aber auch eben fiir
eine Anwendung geeigneter. Fragen nach der Validitéit von Zeu-
genaussagen oder nach den Verénderungen, denen eine Informa-
tion im Laufe der Jahre im menschlichen Gedéchtnis ausgesetzt
ist, haben direkte Anwendungsrelevanz.

Hier wird die Lernforschung fiir die padagogische Psychologie
in neuem MafBe bedeutungsvoll. Lerntheorien, die die Belohnung
als Lernmotivation betrachten, haben fiir den schulischen Be-
reich nur geringe Relevanz, wenn auch die Bedeutung z.B. des
programmierten Lernens nicht geleugnet werden soll. Aber die
Erforschung von Lerntechniken und die Beobachtung, wie solche
Lerntechniken spontan von Kindern verschiedenen Alters einge-
setzt werden, oder die Beobachtung des Entwicklungsverlaufes
des Verstehens von Geschichten geben der Lernpsychologie
neues Gewicht fiir die Ausbildung von Lehrern und Dozenten.

15.5 Emotion und Lernen

Fiir die kognitive Psychologie bleibt die Emotion problematisch.
In jiingster Zeit wird die Emotionsforschung — gerade in Reak-
tion auf die ,,kognitive Wende* — wieder intensiviert. Der Mensch
ist eben ein Wesen, das fiihlt und erlebt und nicht nur Probleme
16st, Begriffe bildet und Informationen speichert.

Gerade in der Gedichtnispsychologie muss eine Beriicksichti-
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gung der Emotion zu wichtigen Ergebnissen fithren. Aus der
Alltagsbeobachtung ist bekannt, dass wichtige, bedeutsame In-
formationen, also Informationen, die z.B. eine Person aufregen,
ohne weiteres gespeichert und kaum vergessen werdeanegers
(1983) kann fiir Informationen, die man auf sich selbst bezieh
kann (self-reference), ein besseres Lernen demonstrieren. So
wird erkldarbar, warum Schiiler, die in der Schule nicht durch hohe
Leistungen hervortreten, dennoch erhebliche Lernleistungen im
Bereich ihres Hobbys vollbringen konnen.

Brown und Kulik (1977) haben entdeckt, dass die Erinnerung
an Ereignisse, die mit starken Emotionen verkniipft waren, auch
unwesentliche Begleitumstiande mit einschlief3t, die in bildhafter
Form aufgerufen werden konnen. Auch markante, persénlich be-
deutsame Ereignisse werden genau und dauerhaft gespeichert
(Weaver 1993).

Kebeck (1982) findet, dass solche Passagen einer echt wirken-
den, provozierenden, aggressiven Interaktion im Hoérsaal, die die
starkste emotionale Beteiligung hervorgerufen hatten,am besten
erinnert werden und spdter zum Kern fiir Rekonstruktionsver-
suche der Versuchspersonen werden. Er verweist damit auf das
von Psychoanalytikern und auch von Theoretikern, die mit
Drogentherapien arbeiten (Grof 1978), hervorgehobene Prinzip
der affektiven Organisation der Speicherinhalte.

Insgesamt haben sich die wenigen Versuche, den emotionalen
Zustand der Versuchsperson in Zusammenhang zu verschiede-
nen Parametern der Gediachtnisleistung zu setzen, bereits als sehr
fruchtbar erwiesen.

15.6 Individuelle Differenzen

Cronbach (1975) sowie Cronbach und Snow (1977) haben die
Aufmerksamkeit wieder auf individuelle Differenzen in den kog-
nitiven Prozessen gelenkt. Die Validitit psychologischer Metho-
den wird besonders dann infrage gestellt, wenn qualitativ unter-
schiedliche Daten gemittelt werden. Die Praxisrelevanz psycho-
logischen Wissens ist also auch erst gegeben, wenn dieses Wissen
das Spektrum individueller Abweichungen und Besonderheiten
angemessen abbildet. Fiir den Bereich der Gedéachtnisforschung
sind solche individuellen Differenzen von Flammer (1975) refe-
riert worden. Besonders beziiglich des Einsatzes von Lernstra-
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